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Der vorliegende Teil dieser Arbeit befaßt sich mit den Bauteilen, die die 
Registrierung der aufbereiteten Impulse ermöglichen, also mit Impulszähler 
und Uhr zur Einzelimpulszählung einerseits und dem Mittelwertmesser zur 
analogen Registrierung der Impulshäufigkeit andererseits. Abschließend sind 
zurVervollständigung des Gesamtüberblicks Koinzidenz- und Antikoinzidenz- 
schaltungen behandelt, Schaltungen also, die durch Vergleich der Reaktionen 
mehrerer Detektoren Rückschlüsse auf die zeitlichen Beziehungen von zwei 
oder mehr Kernprozessen ermöglichen. 


2.4 Impulszähler 
Zur Bestimmung der Impulshäufigkeit können zwei verschiedene 


 Meßverfahren angewendet werden: einmal das Zählverfahren, bei 
dem die Impulse während einer fest vorgegebenen Zeit von einem 


elektronischen Zähler ausgezählt werden, und zum anderen das mittel- 
wertbildende Verfahren, bei dem die Impulsfolge in einem Integrier- 
glied eine der Impulshäufigkeit proportionale Gleichspannung er- 
zeugt. Während im ersten Fall das Meßergebnis als ablesbare oder 


auch als gedruckte Zahl vorliegt und auf die vorgegebene Zeit bezogen 


wird, erscheint bei der Mittelwertmessung das Meßergebnis als Im- 


z pulszahl je Zeiteinheit kontinuierlich als Zeigerausschlag auf einem 


Meßinstrument oder als Linienzug auf dem Papierstreifen eines 
Schreibers. Ob die Anwendung des einen oder des anderen Verfahrens 


'zweckmäßiger ist, hängt von der jeweiligen Aufgabenstellung ab. Soll 


mit möglichst geringem Aufwand eine direkte Ablesung des Meß- 


‚ergebnisses zu jedem beliebigen Zeitpunkt möglich sein, dann ist die 


- Mittelwertmessung das geeignete Verfahren. Demgegenüber ist das 


 Zählverfahren immer dann zu bevorzugen, wenn eine hohe Genauig- 


keit erreicht werden soll. Die Kombination des Zählverfahrens mit 
dem zu jeder beliebigen Zeit möglichen Ausdrucken des Zählergebnis- 


ses und der Meßzeit mit Hilfe eines Zählbetrag-Zeit-Druckers ist zwar 


_ etwas aufwendiger, verbindet aber die Forderung nach hoher Ge- 


 nauigkeit mit der der jederzeitigen Ablesbarkeit in einfacher Weise. 


2.4.1 Impulszählung 


i Ein elektronischer Zähler zum Auszählen von Einzelimpulsen enthält 


als grundsätzliche Bauelemente einen Netzteil zur Energieversorgung, 
_ eine Torstufe und eine Zählschaltung. Die Torstufe ermöglicht die 
 Außensteuerung (Start und Stop des Zählvorgangs) und ist mit einem 
einfachen mechanischen Schalter vergleichbar, der den Weg der ein- 
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laufenden Impulse zur Zählkette freigibt oder sperrt. Die Zählschal- 
tung selbst muß zwei wesentliche Forderungen erfüllen: Sie soll eine 
hohe Zählkapazität und ein hohes zeitliches Auflösungsvermögen 
haben. Im allgemeinen fordert man von einem Zählgerät eine Zähl- 
kapazität von etwa 10% Impulsen, denn mit Hilfe der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung läßt sich nachweisen, daß ein zu erwartendes Zähl- 
ergebnis m bei Auszählung von 10% Impulsen mit einer Wahrschein- 


lichkeit von 95% nicht mehr als 1% vom Mittelwert m — = ab- 


n 
weicht. Das Auflösungsvermögen des Impulszählers sollte 1 us sein, 
da in diesem Fall eine, statistische Impulsfolge von im Mittel 10% 
Imp/s nicht mehr als 1% an Zählverlusten aufweist. 


Einfache mechanische Zählwerke, denen die zu zählende Impulsfolge 
direkt zugeführt wird, haben ein Auflösungsvermögen von etwa 
100 ms, können also die genannten Forderungen nicht erfüllen. Es 
werden deshalb in Strahlungsmeßgeräten fast ausschließlich elektro- 
nische Zählketten mit dekadischen Untersetzern verwendet. Die 
Kombination von mechanischen Zählwerken mit vorgeschalteten 
elektronischen Zählketten ist wegen der Verschiedenheit der An- 
zeigeelemente abzulehnen. Elektronische Zähldekaden gibt es eine 
ganze Reihe, die sich vor allem hinsichtlich ihres Auflösungsvermö- 
gens, ihrer Meßwertanzeige und ihrer Lebensdauer voneinander 
unterscheiden. Auf die wichtigsten (EIT-Röhren, Flip-Flop-Dekaden 
und gasgefüllte Zählröhren) soll hier kurz eingegangen werden. Die 
EIT-Zähldekaden haben sich ihrer Einfachheit und ihres geringen 
Platz- und Strombedarfs wegen in der Strahlungsmeßtechnik beson- 
ders eingeführt. Die EIT-Röhre ist eine kleine Katodenstrahlröhre, 
deren Strahl zehn verschiedene stabile Lagen einnehmen kann. Auf 
der der Katode gegenüberliegenden Wand sind den einzelnen stabilen 
Strahllagen die Zahlen 0 bis 9 zugeordnet. Bei jedem Zählimpuls wird 
der Strahl in die nächste Lage weitergerückt. Beim Sprung von 9 
nach 0 wird gleichzeitig ein Übertragimpuls an die nächste Röhre 
gegeben, und deren Strahl springt von 0 nach 1. Das Meßergebnis 
kann an der Röhre direkt abgelesen werden. Die EIT-Röhre ist also 
gleichzeitig Untersetzer- und Anzeigeelement. Das zeitliche Auf- 
lösungsvermögen einer solchen Röhre beträgt für statistische Impuls- 
folgen etwa 10 us. Durch Vorschalten von Flip-Flop-Untersetzer- 
stufen, deren zeitliches Auflösungsvermögen wesentlich größer ist, 
vor die erste EIT-Röhre einer Zählkette kann das Auflösungsvermö- 
gen der Kette auf unter 1 us herabgedrückt werden. 
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Eine Flip-Flop-Dekade besteht aus vier hintereinandergeschalteten 
Zweifachuntersetzern, die mit Röhren oder auch Transistoren be- 
stückt sind. Eine Dekade untersetzt also 2*- oder 16fach. Durch 
passende Rückkopplung läßt sich aber eine 10fache Untersetzung 
erreichen. Die Ziffernanzeige erfolgt im allgemeinen mit 10 über- 
einander angeordneten Glimmlampen, die an die einzelnen Dekaden 
angekoppelt sind. Die früher übliche Instrumentenanzeige ist beinahe 
restlos verschwunden. Neuerdings wird das Zählergebnis auch durch 
Ziffernanzeigeröhren vermittelt. Das sind Glimmlampen, deren hin- 
tereinanderliegende leuchtende Katoden in Ziffernform ausgebildet 
sind. Mit solchen Flip-Flop-Dekaden läßt sich ein Auflösungsvermö- 
gen von 0,1 us erreichen, wobei die Stufen hinsichtlich Störunempfind- 
lichkeit allen anderen Untersetzern überlegen sind. Neben diesen 
beiden Haupttypen haben noch gasgefüllte Zählröhren eine gewisse, 
wenn auch untergeordnete Bedeutung. Bei diesen Röhren steht eine 
ringförmige Anode zehn auf einem Kreis angeordneten Katoden 
gegenüber. Die ankommenden Impulse laufen auf Hilfskatoden, 
löschen die bestehende Brennstrecke und zünden die nächste. Das 
Auflösungsvermögen dieser Röhren liegt in der Größenordnung von 
etwa 10 us. Sie zeichnen sich durch eine lange Lebensdauer und durch 
Fortfall des Heizstroms aus, sind aber empfindlich gegen Einbrennen, 
wenn eine Strecke längere Zeit brennen muß. 

Soll eine Weiterverarbeitung des Meßergebnisses vorgenommen wer- 
den, dann kommt bei EIT-bestückten Zählern praktisch nur ein 
Ausdrucken des Meßwertes mit Hilfe eines angeschlossenen Druckers 
in Frage. Denn diese Röhren haben keine diskreten Einzelausgänge 
für jede Ziffer, so daß eine Übernahme des Zählergebnisses in einen 
Speicher praktisch nicht möglich ist. Die Übergabe der Zahlenwerte 
vom EIT-Zähler zum Drucker kann grundsätzlich auf zwei ver- 
schiedene Arten erfolgen: durch Abtasten der EIT-Röhre nach ein- 
gestellten Spannungswerten und durch Abfragen mittels Impuls- 
einspeisung. Das erste Verfahren geht davon aus, daß an der Anode 
der Röhre eine Spannung liegt, deren Größe von der eingestellten 
Ziffer abhängt und die von Ziffer zu Ziffer stufenförmig ihren Betrag 
ändert. Soll diese Treppenspannung für Druckzwecke ausgenutzt 
werden, dann muß der Meßwertdrucker die Spannungsbeträge in 
analoge Ziffernwerte umwandeln; im allgemeinen erfolgt diese Um- 
wandlung durch Spannungsvergleich zwischen der angelieferten 
Spannung, die der auszudruckenden Ziffer entspricht, und einer Ver- 
gleichsspannung, die beispielsweise an einem Spannungsteiler ab- 
gegriffen werden kann. Dieses Druckverfahren hat den Nachteil, daß 
bei jedem Röhrenwechsel mehrere Nachjustierungen notwendig sind. 
Bei der Impulseinspeisung wird nach Beendigung des Meßvorgangs 
vom Zähler ein Impuls an den Drucker gegeben, der den Druck- 
vorgang auslöst. Mit Hilfe eines Elektromotors wird jede jeweils einer 
Ziffernstelle zugeordnete Typenrolle um ihre Achse gedreht, und 
gleichzeitig speist ein in den Drucker eingebauter Impulsgeber jeweils 
10 Impulse parallel in jede EIT-Röhre. Jeder Impuls, der zeitlich mit 
einer genau bestimmten Winkelstellung der Typenrolle zusammen- 
trifft, rückt den Röhrenstrahl um eine Zahl weiter. Der Übertrag- 
impuls einer Dekade (Sprung von 9 nach 0 in der EIT) wird jeweils 
dem Drucker zugeführt und stoppt die Bewegung der Typenrolle in 
der gerade vorliegenden Winkelstellung. Die restlichen Impulse brin- 
gen also nur noch den Strahl der EIT-Röhre wieder auf ihren Aus- 
gangswert. Da die Typenrolle komplementär beschriftet ist. erscheint 
auf dem Druckstreifen das richtige Meßergebnis, während der Zähler 
selbst wieder das tatsächliche Meßergebnis anzeigt. 


Wird eine Meßwertverarbeitung gewünscht, bei der das Meßergebnis 
neben der Anzeige auch noch gespeichert und nach Bedarf dem Spei- 
cher entnommen werden soll, dann ist die Verwendung eines aus 
Flip-Flop-Stufen aufgebauten Zählers die zweckmäßige Lösung. 
Denn nur diese Stufen können das Meßergebnis, wie es nicht zu auf- 
wendige Speicher erfordern, in codierter Form anbieten. 


Bild 26 zeigt einen mit EIT-Dekaden aufgebauten Zählteil. Die vom 
Linearverstärker oder vom Diskriminator kommenden Impulse lau- 
fen zunächst in die Torstufe ein, die von außen durch Drucktasten 
geöffnet (Start) oder geschlossen (Stop) werden kann. Finden an- 
kommende Impulse eine geöffnete Torstufe vor, dann werden sie ent- 
weder direkt (Zählwerksfaktor 1) oder über einen oder zwei wahlweise 
einschaltbare Flip-Flop-Voruntersetzer (Zählwerksfaktor 2 bezie- 
hungsweise 4) zur Impulsformerstufe geleitet. Dort erhalten sıe eine 
für die Steuerung der EIT-Röhren notwendige Form. Die sechs 
nachfolgenden EIT-Dekaden übernehmen die Untersetzung und die 
Anzeige der Impulszahl. Es wird also eine Zählkapazität von 4 - 10% 
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Bild 26. Impulszähler mit EIT-Röhren und Flip-Flop-Voruntersetzer 


Impulsen erreicht. Das Auflösungsvermögen dieses Zählers ist für 
statistisch verteilte Impulse ohne Voruntersetzer etwa 10 us, mit 
Voruntersetzer etwa 1 us. Der Netzteil der gezeigten Baueinheit lie- 
fert neben den Heiz- und Speisespannungen noch eine negative 50-V- 
Spannung, die über ein Relais die Rückstellung aller Zählelemente 
auf Null bewirkt (Drucktaste Null). Außerdem ist mit Hilfe eines 
Drucktastenschalters eine Anzahl von Impulszahlen (1, 2, 4 102, 
10°, 10%, 105, 10°) beliebig vorwählbar, so daß bei Erreichen der vor- 
gewählten Impulszahl ein Ausgangsimpuls sowohl die Impulszählung 
als auch die Zeitmessung unterbricht. 


2.4.2 Zeitmessung 

Um die gemessene Impulszahl auf die Zeiteinheit beziehen zu können, 
muß die Dauer des Zählvorgangs mitgemessen werden. Für die Zeit- 
messung können grundsätzlich elektromechanische Stoppuhren, durch 
Synchronmotoren angetriebene Zählwerke oder elektronische Uhren 
verwendet werden. Da einerseits elektromechanische Stoppuhren die 
heute üblichen Anforderungen meist nicht erfüllen können, anderer- 
seits die Ausnutzung der Netzfrequenz als Zeitnormal auch nicht 
restlos befriedigt, trifft man immer häufiger auf die elektronische Uhr. 
Sie ist meist ähnlich aufgebaut wie der Impulszähler, also mit einer 
Torschaltung und einer Zählkette aus EIT-Röhren. Ein Quarz- 
oszillator dient als stabile Zeitbasis. Mit dem Zähler ist sie derart 
gekoppelt, daß beim Starten des Zählvorgangs die Zeitmessung be- 
ginnt und beim Stoppen der Zählung endet. Auch bei der Zeitmessung 
wird meist eine Vorwahl eingebaut, so daß nach Ablauf einer vorein- 
gestellten Zeit sowohl die Zeitmessung als auch die Impulszählung 
unterbrochen wird. 

Bild 27 zeigt als Ausführungsbeispiel eine elektronische Uhr, die aus 
EIT-Dekaden aufgebaut ist und einen Quarzoszillator als Zeitbasis 
enthält. 


Bild 27. Elektronische Uhr mit Quarzoszillator 


2.5 Mittelwertmesser 


Anstatt Impulszahl und Zeit getrennt zu messen und aufeinander zu 
beziehen, kann man unter Verzicht auf hohe Genauigkeit ein zweites 
Meßverfahren, nämlich die Messung des Mittelwertes der Impuls- 
häufigkeit, anwenden. Schaltungen dieser Art sind technisch ein- 
facher und erfordern weniger Aufwand. Die analoge Anzeige des 
Meßwertes auf einem Zeigerinstrument gestattet aber nur den An- 
schluß eines Schreibers, der den gemessenen Mittelwert als Kurven- 
zug registriert. 

Zur Messung des Mittelwertes der Impulshäufigkeit werden die vom 
Verstärker oder Diskriminator kommenden Impulse in einem Impuls- 
former in Rechteckimpulse gleicher Höhe und gleicher Dauer um- 
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geformt und über den Koppelkondensator 0” sowie die Dioden- 
kombination DI, D2, die alle eventuellen negativen Impulsanteile 
abschneidet, dem aus dem Widerstand R und dem Kondensator C 
bestehenden Integrierglied (Bild 28) zugeführt. Die ankommenden 
Rechteckimpulse mit der Amplitude U, der Dauer T und der Häu- 
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A Bild 28. Schaltung des Integriergliedes 


figkeit n laden den Kondensator C auf, der sich gleichzeitig über R 
wieder entlädt. Es wird sich also ein Gleichgewichtszustand einstellen, 
bei dem Zu- und Abfluß gleich sind; die Größe der Spannung Ua an 
R läßt sich leicht zu f 

UA=I:-R=n:Q:-R=n-U5-0':-R=n- const (4) 
ermitteln. Die Ausgangsspannung ist also direkt proportional n, die 
mittlere Spannung am Entladewiderstand R demzufolge ein Maß für 
die mittlere Häufigkeit der zu registrierenden Impulse. Durch Messen 
der Spannung mit einem hochohmigen Gleichspannungsverstärker 
läßt sich also der Mittelwert der Impulsrate erfassen, sofern das Auf- 
lösungsvermögen des Impulsformers ausreichend hoch ist. Es muß 
aber beachtet werden, daß wegen der Entladecharakteristik des Kon- 
densators die Linearität der Anzeige nur dann gewährleistet ist, wenn 

Is 
T < — ist. Daneben muß der Gleichspannungsverstärker hinsicht- 
n 
_ lieh Nullpunktstabilität und Unempfindlichkeit gegen Netzspannungs- 
schwankungen den üblichen Anforderungen genügen. 
Die Zeitkonstante RC des Integriergliedes ist von besonderer Wich- 
tigkeit. Der mittlere statistische Fehler der Ausgangsspannung U 
ist gegeben durch 

1l 
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(5) 


Ist RC klein, dann wird der Gleichgewichtszustand schnell hergestellt 
sein, aber der mittlere statistische Fehler wird gemäß Gl. (5) groß 
sein. Das ist ohne weiteres verständlich. Da die betrachteten Impuls- 
folgen statistischen Schwankungen unterworfen sind, wird die An- 
zeige bei kleiner Zeitkonstante diesen Schwankungen schnell folgen. 
- Ist die Zeitkonstante dagegen groß, so erfolgt die Einstellung langsam, 
die statistischen Schwankungen werden weitgehend eliminiert. Kleine 
Zeitkonstanten bedeuten also kurze Einstellzeiten des Meßinstrumen- 
tes, aber große Meßfehler, große Zeitkonstanten dagegen lange Ein- 
stellzeiten und kleine Meßfehler. Um über beide Möglichkeiten ver- 
fügen zu können, wird die Zeitkonstante durch Variieren von C um- 
- schaltbar gemacht. Dabei stößt man aber auf die Schwierigkeit, daß 
zum Erreichen kleiner o-Werte recht große Kondensatoren mit all 
ihren ungünstigen Eigenschaften erforderlich sind. Dieser Nachteil 
läßt sich dadurch vermeiden, daß man eine zusätzliche Verstärker- 
_ triode einbaut und die Kondensatoren zwischen Gitter und Anode 
legt. Am Eingang erscheint dann die Kapazität mit dem Wert 


Ca=Cg(l+v), 


wobei v der Verstärkungsfaktor der Triode ist. Eine weitere recht 
wichtige Folgerung läßt sich aus Gl. (5) ablesen. Bei einer Meß- 
bereichumschaltung mit Hilfe von C, wie das in vielen Strahlungs- 
meßgeräten bisher üblich war, bleibt die Zeitkonstante der Anzeige 
zwar in jedem Meßbereich gleich, aber es ergibt sich jeweils ein anderer 
statistischer Fehler. Beim Umschalten der. Meßbereiche mit Hilfe von 
R dagegen ändert sich die Zeitkonstante von Meßbereich zu Meß- 
bereich, aber der Fehler o bleibt stets konstant, da der Vollausschlag 
des Anzeigeinstruments durch n : R — const definiert ist. Da bei einer 
Messung nicht die Zeitkonstante der Anzeige, sondern ihr mittlerer 
statistischer Fehler von primärem Interesse ist, wird von der letzt- 
genannten Möglichkeit in modernen Strahlungsmeßgeräten immer 
häufiger Gebrauch gemacht. 
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Bild 29 zeigt das Ausführungsbeispiel eines linearen Mittelwertmes- 
sers. Die Eingangsimpulse laufen gleichzeitig in eine erste Impuls- 
formerstufe und über den Lautsprecherverstärker zum Lautsprecher, 
der die ankommenden Impulse akustisch anzeigt. Nach der Impuls- 
formung erfolgt die Mittelwertbildung im Integrierglied mit anschlie- 
Bender Anzeige durch ein Röhrenvoltmeter mit einem Drehspul- 
instrument. Das Röhrenvoltmeter ist zwecks Nullpunktstabilisierung 
stark gegengekoppelt. Die Anzeigespannung kann auf eine zweite 
Impulsformerstufe derart zurückgeführt werden, daß diese Stufe bei 
einem voreinstellbaren Wert umkippt und einen Impuls liefert, der 
ein eingebautes Relais zum Anziehen bringt. Damit ist es möglich, 
bei einer beliebig voreinstellbaren Impulshäufigkeit einen äußeren 
Stromkreis zu schalten. Ein von der Speisespannung abgegriffener 
und als Gegenspannung auf das Röhrenvoltmeter aufgeschalteter 
Bruchteil wird für eine kontinuierliche Nullpunktverschiebung über 
den vollen Meßbereich ausgenutzt. Zum Eichen des Mittelwertmessers 
läßt sich mittels einer Drucktaste die Netzfrequenz aufschalten, deren 
Sinusschwingungen in einer weiteren Impulsformerstufe in Einzel- 


Bild 29. Linearer Mittelwertmesser 


impulse der üblichen Eingangsform umgewandelt werden. Anschluß- 
möglichkeiten für verschiedene Schreibertypen sind vorhanden. 

Bei Verwendung von Mittelwertmessern zur Messung des Neutronen- 
flusses im Anfahrbereich, also im Impulskanal eines Reaktors, ist eine 
Meßbereichumschaltung unerwünscht; der ganze interessierende Be- 
reich muß auf einer Skala zusammengedrängt werden. Man verwendet 
deshalb hier logarithmische Mittelwertmesser. Sie haben grundsätz- 
lich den gleichen Aufbau wie lineare Mittelwertmesser, lediglich der 
Entladewiderstand, bei dem die Spannung UA eine lineare Funktion 
des Entladestroms I ist, wird im Prinzip durch ein logarithmierendes 
Element, bei dem die Spannung U eine logarithmische Funktion des 
Stromes 7 ist, ersetzt. Als logarithmierende Elemente können eine 
Pentode mit Differenzierverstärker oder eine Diode benutzt werden. 
Da die Verwendung einer Diode, insbesondere einer Siliziumdiode, 
einen kleineren Aufwand erfordert und den Vorteil einer höheren 
Lebensdauer bietet, wird sie allgemein bevorzugt. Die Änderung ihrer 
Kenndaten bei schwankender Temperatur wird durch Einbau in einen 
Thermostaten eliminiert. 

Ersetzt man einfach den Widerstand des Integriergliedes durch eine 
Siliziumdiode, dann bleibt bei hoher Impulszahl der Diodenwider- 
stand, der entsprechend der logarithmischen Charakteristik mit zu- 
nehmendem Strom, also wachsender Impulszahl, stetig abnimmt, 
selbst bei hoher Impulszahl noch so groß, daß die Zeitkonstanten zu 
groß bleiben. Man legt deshalb die Diode in den Rückkopplungs- 
zweig, so daß im Eingangskreis der Widerstand Rp/v wirksam wird. 
Mit einer solchen Schaltung erreicht man mit ausgesuchten Dioden 
einen guten logarithmischen Bereich von 1 bis etwa 10% Imp/s mit 
Zeitkonstanten von etwa 30 8...0,3 8. 


2.6 Koinzidenz- und Antikoinzidenzschaltungen 

Oft wird in der Strahlungsmeßtechnik nicht nur nach Intensität und 
Energie einer Strahlung gefragt, man möchte in vielen Fällen auch 
Näheres über die zeitlichen Beziehungen zwischen dem Auftreten 
von zwei oder mehr ionisierenden Prozessen erfahren. Alle mit 
irgendwelchen Zeitbedingungen gekoppelten Untersuchungen erfor- 
dern sogenannte Koinzidenzschaltungen. 

Im einfachsten Fall benötigt man eine Schaltung, die nur dann einen 
normierten Ausgangsimpuls liefert, wenn zwei Detektoren gleich- 
zeitig, das heißt innerhalb der Auflösungszeit der Anordnung, einen 
Impuls abgeben. Mit solchen Schaltungen lassen sich zum Beispiel 
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richtungsabhängige Detektorkombinationen schaffen, wobei durch 
Größe, Abstand und Anzahl der Detektoren der nutzbare Raum- 
winkel festgelegt wird. Beispiele für derartige einfache Koinzidenz- 
stufen sind die Bothe- und die Rossi-Schaltung. 

Bei der Bothe-Schaltung werden die beiden Steuergitter zum Beispiel 
einer im Ruhezustand gesperrten Tetrode mit Detektoren verbunden. 
Nur wenn die beiden Gitter gleichzeitig einen positiven Impuls er- 
halten, wird die Röhre leitend und liefert am Anodenwiderstand 
einen Ausgangsimpuls. Diese Schaltung entspricht offenbar der be- 
kannten multiplikativen Mischschaltung. Demgegenüber arbeiten bei 
der Rossi-Schaltung (Bild 30) zwei Trioden auf einen gemeinsamen 
Anodenwiderstand. Die Gittervorspannungen sind so eingestellt, daß 
in beiden Röhren Anodenstrom fließt. Ein Ausgangsimpuls kann 


Bild 30. Rossi-Schaltung 


offenbar nur dann entstehen, wenn beide Röhren gleichzeitig sperren, 
also beiden Gittern gleichzeitig ein negativer Impuls zugeführt wird. 
Ist eine Röhre geöffnet, so bildet diese zum Anodenwiderstand einen 
Nebenschluß, und es entsteht an R, kein Ausgangsimpuls. Da auch 
nichtkoinzidente Impulse einen, wenn auch nur schwachen Ausgangs- 
impuls liefern, muß die nachfolgende Stufe so ausgelegt werden, daß 
sie schwache Impulse automatisch unterdrückt. 


Die Rossi-Schaltung erlaubt einen sehr einfachen Übergang zu einer 
Antikoinzidenzstufe, einer Schaltungsanordnung also, die aus einer 
Teilchenfolge nur solche Teilchen zu registrieren gestattet, die einen 
vorbestimmten Detektor, nicht aber andere gleichzeitig vorhandene 
Detektoren ansprechen lassen. Mit solchen Anordnungen kann bei- 
spielsweise der Nulleffekt eines Zählrohres, das von einem Kranz von 
Antikoinzidenzzählrohren dicht umgeben ist, herabgesetzt werden. 
Denn die harten Quanten der kosmischen Strahlung, die für den 
Nulleffekt verantwortlich sind, lassen praktisch gleichzeitig den Anti- 
koinzidenzkranz und das zentral gelegene Zählrohr ansprechen, so 
daß ein Ausgangsimpuls nicht möglich ist. Schaltungstechnisch faßt 
man alle Antikoinzidenzzählrohre am Gitter einer Phasenumkehr- 
röhre zusammen und koppelt die an der Anode entstehenden positiven 
Impulse auf das Gitter der zweiten Röhre einer abgewandelten Rossi- 
Stufe. Diese unterscheidet sich von der ursprünglichen nur dadurch, 
daß die Gittervorspannung der zweiten Röhre so gewählt ist, daß 
sie sperrt. Am gemeinsamen Anodenwiderstand R, kann offenbar 
nur dann ein Impuls erstehen, wenn die erste Röhre einen negativen 
Impuls erhält, also sperrt, und die zweite Röhre gesperrt bleibt, vom 
Antikoinzidenzkranz also keinen Impuls erhält. Liefert auch der 
Antikoinzidenzkranz einen negativen Impuls, dann öffnet dieser nach 
Umkehrung an der Phasenumkehrstufe die zweite Röhre, und es kann 
sich kein Ausgangsimpuls ausbilden. 


Neben diesen beiden grundsätzlichen Schaltungsarten sind noch 
Brückenschaltungen, hauptsächlich mit Dioden, bekannt. Da sie aber 
entscheidende Mängel aufweisen (langzeitliche Inkonstanz, Tempera- 
turabhängigkeit), kann auf ihre Behandlung hier verzichtet werden. 
Um die Qualität von Koinzidenzschaltungen vergleichen zu können, 
ist die Kenntnis zweier Parameter wichtig: einmal der Ansprech- 
empfindlichkeit als minimale Spannungsamplitude, die bei Eingabe 
in beide Kanäle am Ausgang gerade noch einen Koinzidenzimpuls 
liefert, zum anderen der Auflösungszeit als dem maximalen zeitlichen 
Abstand zweier auf Koinzidenz zu prüfender Impulse, bei dem diese 
gerade als nicht mehr koinzident registriert werden. 


Die bisher betrachteten Koinzidenz- und Antikoinzidenzschaltungen 
wurden mit der fortschreitenden Röhrenentwicklung laufend ver- 
bessert. Das Auflösungsvermögen erreichte die Mikrosekunden- 
Grenze, eine Auflösung, die den Anforderungen der GM-Zählrohr- 
technik durchaus genügte. Heute, wo fast ausschließlich Szintilla- 
tionszähler als Strahlungsdetektoren vorherrschen, zählen diese 
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Bild 31. Schnelle Koinzi- Tat Photo- Ausgang N 1 


denzstufe nach De Benedetti 


leitung 


Koinzidenzstufen mit einer Auflösung von etwa 1 us bereits zu den 
langsamen. Um die Leistungsfähigkeit dieser hochauflösenden Detek- 
toren voll ausschöpfen zu können, wurden Koinzidenzstufen mit 
Auflösungszeiten von Nanosekunden entwickelt. Hier werden die 
Schwierigkeiten allerdings recht groß; man bedenke nur, daß das 
Licht in I ns einen Weg von nur 30 cm zurücklegt. In diesen Bereichen 
werden die Schaltungen geradezu spartanisch einfach, da man sich, 
um zusätzliche Zeitverluste zu vermeiden, alle Umwege ersparen 
muß. Die Szintillationszähler werden direkt an die Koinzidenzstufen 
angekoppelt, Verstärker entfallen, und Verzögerungsleitungen über- 
nehmen die Impulsformung und den Ausgleich von Laufzeitunter- 
schieden. Eine solche schnelle, mit Halbleiterdioden aufgebaute 
Schaltung zeigt Bild 31. 


Die bisher besprochenen Koinzidenz- und Antikoinzidenzanordnun- 
gen sind immer dann anwendbar, wenn bei Erfüllung des geforderten 
Kriteriums ein normierter Ausgangsimpuls ausreicht, also eine Ampli- 
tudenverformung des Signalimpulses zulässig ist. Man bezeichnet 
diese Schaltungen deshalb oft als nichtlineare Torschaltungen. Ist 
aber eine amplitudengetreue Übertragung des Signalimpulses erfor- 
derlich, dann versagen die betrachteten Schaltungen. Zur Erfüllung 
dieser weitergehenden Forderungen muß man auf andere Schaltungs- 
arten, die sogenannten linearen Torschaltungen, übergehen. Das sind 
lineare Verstärkerschaltungen, bei denen ein aus dem Vorhandensein 
des betrachteten Ereignisses abgeleiteter, meist rechteckiger Steuer- 
impuls das Tor für eine endliche Zeit öffnet, so daß der Signalimpuls 
ohne Amplitudenverfälschung passieren kann. Die Verstärkung sol- 
cher Stufen hat also entweder einen positiven Wert oder ist Null. Ein 
grundsätzliches Beispiel zeigt Bild 32. Signal- und Steuerimpuls 
werden über Widerstände dem Steuergitter einer Röhre zugeführt, 
die bei Abwesenheit des Steuerimpulses gesperrt ist, so daß Signal- 
impulse nicht übertragen werden. Erscheint ein rechteckiger Steuer- 
impuls, dann wird während der Impulsdauer das Gitter der Röhre in 


Ausgang 


Signalimpuls 


I 


Bild 32. Prinzip einer 
linearen Torschaltung 


gt 


Steuerimpuls 


den normalen Arbeitspunkt verschoben, so daß während dieser Zeit 
die Röhre als normale Verstärkerstufe arbeitet und einen etwa 
gleichzeitig ankommenden Signalimpuls linear verstärkt. Da sich bei 
allen Schaltungen dieser Art die Spannungsänderung an der Anode 
immer aus der Spannungsänderung durch das meist rechteckige Tor- 
signal und dem Nutzsignal zusammensetzt, sitzt der amplituden- 
getreue Signalimpuls ausgangsseitig auf einem Podest. Zwar kann 
diese Erscheinung durch geeignete Maßnahmen für die meisten An- 
wendungsfälle ausreichend klein gemacht werden, doch bereitet seine 
manchmal erforderliche gänzliche Beseitigung Schwierigkeiten. Be- 
sonders zu beachten ist, daß dieses Podest auch immer dann auftritt, 
wenn das Tor geöffnet, aber kein Eingangssignal eingegeben wird. 


Das Anwendungsgebiet der linearen Torschaltungen ist sehr groß. 
Photo-, Compton- und Paarspektrometer, Neutronennachweis mit 
verzögerten Koinzidenzen, Lebensdauermessungen von Mesonen und 
angeregten Kernen sind nur einige der vielfältigen Anwendungs- 
möglichkeiten. Die Anzahl der bis heute entwickelten Torschaltungen 
ist so umfangreich, daß bezüglich näherer Einzelheiten auf das Stu- 
dium der Spezialliteratur verwiesen sei. 

(Wird fortgesetzt) 
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An Elbe und Weser werden zur Zeit durch die Firma Elektro Spezial 
die modernsten Radarketten zur Sicherung der Schiffahrt gebaut. 
Zur Überwachung der Mündung der Weser werden vier Radar- 
Stationen auf den Leuchttürmen Roter-Sand, Hoher Weg, Robben- 
Plate und auf dem 10 Stockwerke hohen Turm in Blexen sowie eine 
Zentrale in Bremerhaven (mit einem fast 100 m hohen Turm) er- 
richtet. An der Elbe (Bild 1) entstehen Radarstationen auf Neuwerk, 


Neuwerk 


#7—] 


Bild 1. Radarstationen und Zentralen an der Elbe 


in Cuxhaven, in Belum, in Brunsbüttelkoog, Bielenberg und Het- 
linger Schanze und je eine Zentrale in Cuxhaven und Brunsbüttel- 
koog. 

Zum erstenmal werden bei diesem Projekt die Radarbilder der ein- 
zelnen Radarstationen entlang den Wasserwegen von 60 beziehungs- 
weise 100 km Länge in Zentralen zusammengefaßt. Das farbige 
Titelbild zeigt den Radar-Beratungsraum der Zentrale Cuxhaven mit 
sechs Hauptsichtgeräten. Auf diesen Sichtgeräten werden folgende 
Radarbilder wiedergegeben: 


l. das Mündungsgebiet der Elbe, beginnend etwa 12 km vor Neu- 
werk; 
2. das Fahrwasser zwischen Neuwerk und Cuxhaven (etwa 12 km 


von Neuwerk in Richtung Cuxhaven), beide Bilder haben einen 
8-km-Bereich, der um etwa 4 km dezentriert werden kann; 


3. das Hafengebiet von Cuxhaven in einem 4-km-Bereich; 


4. das Fahrwasser der Elbe etwa 8 km stromauf- und -abwärts von 
Cuxhaven; 


Bild 2. Radaranlage (2fach) mit 3-cm-Meßplatz 
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5. das Fahrwasser der Elbe im Umkreis von 8km um Belum; 

6. ein Reservesichtgerät, das sowohl zur Wiedergabe eines der oben 

erwähnten Bereiche als auch für die detaillierte Wiedergabe eines 

besonders interessierenden Gebietes entlang dem Wasserweg von 
Neuwerk bis Belum benutzt werden kann. 


Die Zentrale in Brunsbüttelkoog erfaßt auf sieben Sichtgeräten das 
Fahrwasser von Belum bis zum Hafengebiet von Hamburg. 


Bild 2 zeigt die von Elektro-Spezial gelieferten Philips-Radargeräte. 
Sie arbeiten im 3-cm-Band und haben sowohl ein hohes Auflösungs- 
vermögen (ın radialer Richtung besser als 15 m, in tangentialer Rich- 
tung besser als + 0,3°) alsauch eine entsprechend große Genauigkeit. 
Da die Radargeräte auf unbemannten Stationen stehen, müssen sie 
besonders zuverlässig arbeiten und ein Minimum an Raum bean- 
spruchen. Sie sind daher, wie auch die übrigen Geräte dieses Pro- 
jektes, weitgehend mit Transistoren bestückt. Wie aus Bild 2 er- 
sichtlich, sind die Radargeräte doppelt vorhanden, um bei einem 
möglicherweise auftretenden Fehler keine Unterbrechung der Be- 
ratung eintreten zu lassen. Jede Radar-Sende/Empfangsanlage ent- 
hält oben den Empfänger mit einem Klystron, das von 8800 bis 
9250 MHz durchstimmbar ist, weiterhin den Zwischenfrequenz -Vor- 
und -Hauptverstärker, den Demodulator, den Video-Verstärker mit 
3facher Katodenfolgerstufe und eine zeitabhängige Verstärkungs- 
regelungseinheit sowie eine Einheit zur Regen-Enttrübung. Wegen 
der geforderten hohen Auflösung hat das Radar-Video-Bild eine 
Bandbreite von 10 MHz. Darunter befindet sich der Sender mit dem 
ebenfalls über den obengenannten Bereich durchstimmbaren Magne- 
tron für eine Impulsleistung von 30 kW und der Modulator zur Er- 
zeugung des 80-ns-Impulses. Unten im Bild 2 sind die stabilisierte 
Stromversorgung sowie die Impuls-Zentrale, die alle für den Betrieb 
der Anlage erforderlichen Impulse erzeugt, sichtbar. 


Als Antenne dient eine besonders für dieses Projekt entwickelte, nur 
50 kg schwere Schlitzstrahl-Antenne mit einer horizontalen Bündel- 
breite von + 0,3°. 

Da die Radarstationen teilweise auf Leuchttürmen stehen, die bis zu 
50 km von der Zentrale entfernt sein können, müssen Richtfunkver- 
bindungen zur Übertragung der Radarbilder vorhanden sein, die ein 
Video-Signal von 10 MHz zu übertragen gestatten. Außerdem müssen 
für die Fernsteuerung und Fernüberwachung der Radargeräte Richt- 
funkverbindungen mit einer Bandbreite von etwa 1,5 MHz vorge- 
sehen werden. Bild 3 zeigt die von Elektro Spezial gelieferten Philvps- 
Richtfunkgeräte, die im 7-GHz-Band arbeiten und obige Forderungen 
erfüllen. Auch diese Richtfunkgeräte sind doppelt vorhanden und 
arbeiten zur Vermeidung von Unterbrechungen infolge Fading in 
Frequenzdiversity mit automatischer Umschaltung auf die jeweils 
günstigste Verbindung. Sollte eine dieser Richtfunkverbindungen 


Bild 3. Richtfunkgeräte für das 7000-MHz-Band 
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ausfallen, so läuft der Verkehr über die andere weiter, und es wird 

gleichzeitig durch ein Alarmsignal der aufgetretene Fehler gemeldet. 

Über die breitbandigen Richtfunkverbindungen müssen folgende 

Informationen übertragen werden: 

1. Video-Signal des Radarbildes mit 10 MHz Bandbreite, 

2. Synchron-Signal für die Zeitachse der Sichtgeräte und gegebenen- 
falls vorhandener Karten-Einblendgeräte, 

3. Eichsignal für die Winkel- und Entfernungsmarken, 

4. Drehwinkel-Information der Antennenstellung, 

. Rückmeldung der Fernbedienung, 

. Dienstkanal für Sprachmodulation, 

. Pilotfrequenz für Kontrolle der Richtfunksender. 


Io Or 


Die Drehwinkel-Information muß die Korrelation zwischen der Stel- 
lung der Antenne und der Stellung der Ablenkspulen beziehungsweise 
dem Drehfeld für die Strahlablenkung im Sichtgerät bewirken. So- 
wohl der Antennendrehwinkel als auch die Azimutwinkelwerte 
müssen mit einer Genauigkeit von etwa 0,1° übertragen werden. Um 
diese Genauigkeit zu erreichen, war es erforderlich, den Antennen- 
winkel als Digitaleode mit 2° Impulsen für 360° Drehwinkel darzu- 
stellen und die Winkelinformationen, Entfernungs- und Azimut- 
marken in einer Bildaufbereitungs-Apparatur in ein Impulstelegramm 
zu verwandeln, das gleichzeitig mit dem Video-Signal (dem eigent- 
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Bild 4. Impulscodetelegramm 


lichen Radarbild) über den Modulator dem Richtfunksender zuge- 
führt wird. Das übertragene Impulsgemisch ist im Bild 4 schematisch 
dargestellt. 

In den Zentralen wird das über die Richtfunkstrecke empfangene 
Frequenzgemisch in der Bilddemodulations-Apparatur getrennt und 
über einen Radarinformationswandler dem Hauptsichtgerät zuge- 
führt. Der Radarinformationswandler verwandelt das entschlüsselte 
Impulscodetelegramm in x-y-Koordinaten. Das Hauptsichtgerät ar- 
beitet mit rechtwinklig zueinander stehenden Ablenkspulen, und aus 
den x- und y-Informationen des Radarinformationswandlers entsteht 
in dem Spulensystem dann ein Drehfeld, das genau synchron mit der 
Antenne umläuft. 


Der Antennenwinkelcode wird folgendermaßen erzeugt: Ein Impuls- 
geber, der über das Antennengetriebe starr mit der Achse der An- 
tenne verbunden ist, erzeugt alle 0,7° Impulse, die in Form eines 
Digitalcode gezählt werden und bei 360° Umdrehung 29 Impulse er- 
geben. Beim Durchgang durch die Nordrichtung wird diese Zähl- 
einrichtung auf 0 gebracht. Auf der Empfangsseite läuft ein gleiches 
Servo-System um. Entsteht zwischen diesem und dem empfangenen 
Code eine Differenz, das heißt ein Winkelfehler, so bewirkt die dann 
auftretende Fehlerspannung die Synchronisation beider Systeme mit 
einem maximalen Fehler von 0,1°. In dem Impulscodetelegramm 
(Bild 4) bedeutet / das Synchronsignal, und 2 stellt die Entfernungs- 
und Winkel-Eichimpulse mit negativen Modulationsimpulsen dar. 
Das eigentliche Radar-Video-Bild ist unter 3 gezeichnet und hat 
positive Modulationsrichtung. Zwischen den einzelnen Echoimpulsen 
ist das Rauschen (4) des Radargerätes erkennbar. Weiterhin ist 5 der 
Startimpuls für den Antennenwinkelcode (6), der durch einen aus 
neun Impulsen bestehenden Impulszug gebildet wird. 

In diesem System lassen sich an jeder Radaranlage entweder direkt 
oder über die Richtfunkstrecke mit entsprechenden Modulatoren, 
Demodulatoren und Radarinformationswandler bis zu drei Haupt- 
sichtgeräte anschließen, von denen jedes auf einen anderen Bereich 
eingestellt und je nach Bedarf mehr oder weniger dezentriert 
werden kann. Es kann also beispielsweise bei einer bestimmten 
Radarstation ein Hauptsichtgerät auf 16 km zentriert arbeiten, das 
zweite auf dem 8-km-Bereich um 2 km dezentriert werden und das 
dritte Gerät auf dem 4-km-Bereich arbeiten. 
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Bild 5 zeigt das Hafengebiet von Cuxhaven im 4-km-Bereich. Im 

Abstand von je 0,5 km sind Entfernungskreise mit 5°-Winkelmarkie- 

rungen sichtbar. Die mehrfach abgewinkelte Linie zeigt drei der fünf 

möglichen elektronisch erzeugten Leitfeuerlinien. Die Nordrichtung 

ist als gestrichelte Linie dargestellt, und das elektrisch erzeugte 

Kurslineal zeigt am Meßpunkt etwa 20° gegen Nord und eine Ent- 

fernung von 2150 m. Das Hauptsichtgerät gibt somit folgende für den 

Radarberater wichtigen Informationen: 

1. Entfernungsringe je nach verwendetem Bereich mit Abständen 
von 0,5 km, 1 km oder 2 km; 

2. Winkelmarkierungen mit Abständen von 5°; 

3. fünf Leitfeuerlinien, die die nautischen Linien zwischen den Ober- 
und Unterfeuern entlang den Wasserwegen darstellen; 

4. ein Kurslineal, das gestattet, den Winkel und die Entfernung zwi- 
schen zwei beliebigen Punkten auf 0,1° Winkelgrad und 10 m Ent- 
fernung genau zu bestimmen. 


Bild 5. Radaraufnahme von Cuxhaven 


Die fünf Leitlinien und das Kurslineal werden in Interscan -Technik 
geschrieben, das heißt, sie werden in den Pausen zwischen den jewei- 
ligen Abtastungen der Radarziele in das Radarbild eingeblendet. 
Das ist möglich, weil bei einer Entfernung von maximal 16 km die 
gesamte für die Abtastung erforderliche Zeit etwa 110 us beträgt. Bei 
einer Wiederholungsfrequenz der Impulse von etwa 2400 Hz entsteht 
somit zwischen dem Schreiben von zwei aufeinanderfolgenden 
Radien eine Totzeit von etwa 300 us. Jede dieser Leitlinien und das 
Kurslineal mit Anfangs- und Endmarkierung werden innerhalb einer 
Sekunde dreißigmal geschrieben, so daß ein flimmerfreies Bild dieser 
Information entsteht. Bei den Leitfeuerlinien können der Anfangs- 
und der Endpunkt beliebig auf dem Radarschirm festgelegt werden. 
Damit ist es möglich, die dem Radarberater wie auch dem Nautiker 
an Bord aus der Karte und aus der Verbindungslinie zwischen Ober- 
und Unterleuchtfeuer bekannten Linien in das Radarbild einzublen- 
den. Der Radarberater hat somit die Möglichkeit, dem Schiffsführer 
und dem Lotsen mitzuteilen, welche Position er im Verhältnis zur Leit- 
feuerlinie hat. Das Kurslineal läßt sich von einem beliebigen Aus- 
gangspunkt mit Hilfe zweier am Hauptsichtgerät sichtbaren Skalen 
auf jeden beliebigen Punkt einstellen, und Entfernung und Winkel 
gegen Nord können mit großer Genauigkeit abgelesen werden. 

Nach Fertigstellung dieses Projektes wird es möglich sein, von einer 
Zentrale aus das Mündungsgebiet der Weser über eine Strecke von 
60 km bis nach Bremerhaven und von zwei Zentralen aus den über 
100 km langen Schiffahrtsweg von der Mündung der Elbe bis zum 
Hafengebiet vom Hamburg zu überwachen und der Schiffsführung in 
der Dunkelheit und auch bei stärkstem Nebel eine wirksame Hilfe 
zur Vermeidung von Zusammenstößen zu geben. 


(eingegangen am 14. August 1961) 
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Mitteilung aus dem Institut für Schwingungsforschung in Verbindung mit der Universität Tübingen 


G. NAUMANN 


Ein Gerät zur automatischen Messung der 


Häufigkeitsverteilung von Impulsabständen 


Es werden der Aufbau und die Wirkungsweise eines Gerätes beschrieben, 
das die Häufigkeitsverteilung der zeitlichen Impulsabstände von unregel- 
mäßigen Impulsfolgen automatisch ermittelt. Das Gerät gibt die Verteilung 
der Impulsabstände auf 20 Zeitintervalle in digitaler Form an. 


Für zahlreiche Vorgänge in Naturwissenschaft und Technik ist es 
charakteristisch, daß der hauptsächliche Informationsinhalt aus einer 
Folge von Impulsen mit unregelmäßig schwankenden Zeitabständen 
besteht oder daß aus dem Vorgang eine derartige ihn charakterisie- 
rende Folge hergeleitet werden kann. So löst zum Beispiel die Reizung 
eines Sinnesorgans in der Nervenbahn eine Impulsfolge aus, bei der 
der mittlere Abstand der Impulse von der Stärke des Reizes ab- 
hängt [1]. Technische Vorrichtungen, die fast periodisch arbeiten, 


Bild 1. Geräuschvorgang, bestehend aus abklingen- 
den Wellenzügen mit unregelmäßigen Abständen 


lassen bei ihrem Ablaufvorgang ebenfalls eine solche Impulsfolge ent- 
stehen. Da die Statistik der Impulsabstände mit der Gleichmäßigkeit 
des Ablaufvorgangs verknüpft ist, ist deren Ermittlung häufig von 
großem Interesse. So entstand ein Gerät, das die Anzahl der Impuls- 
abstände, die in bestimmte Zeitintervalle fallen, derart selbsttätig 


zählt, daß das Gerät am Ende der Messung die Verteilungskurve der 


Impulsabstände in digitaler Form anzeigt. 


1. Gewinnung der charakteristischen Impulsfolge eines technischen 
Vorgangs 

Im vorliegenden Fall wurde die zu analysierende Impulsfolge aus 
einem Geräusch nach Bild 1 gewonnen, das grob als Rauschen be- 
schrieben werden kann und dessen Amplituden mit einer Exponential- 
funktion moduliert sind. So entstand eine Folge von abklingenden 
Wellenzügen, deren Abstand jedoch nicht konstant ist. Die Abstände 
der Wellenzüge liegen zwischen 4 und 10 ms. Der Meßbereich für die 
Wellenzugabstände erstreckt sich daher von 4...10 ms. Er wurde ohne 
allzu großen Aufwand in 20 Intervalle unterteilt. Beschränkt man 
sich bei dieser Intervalleinteilung auf Meßzeiten von 5 s, dann reicht 
für die Aufnahme der Verteilungsfunktion die Kapazität von 20 
Zählern aus, die jeweils aus zwei Dekaden bestehen. 


Zur Messung der Wellenzugabstände muß 
jeder Wellenzug durch einen Impuls 
repräsentiert werden, der am Anfang 
des Wellenzuges auftritt. Dazu wird zu- 
nächst der interessierende Schallvorgang 
von einem Mikrofon aufgenommen und 
die abgegebene Spannung verstärkt. Da 
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einzelnen Meßobjekten verschieden groß 
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der Größe aufgeprägt wird, so daß die Röhre beim Fehlen 
eines Eingangssignals sperrt und nur durch die höchsten positiven 
Geräuschspitzen bis in das stromführende Gebiet ausgesteuert wird. 
In einer anschließenden Verstärkerstufe werden die abgeschnittenen 
Spannungsspitzen weiter verstärkt und in ihrer Höhe begrenzt. Diese 
beiden Verstärkerstufen könnten einfacher durch einen Schmitt- 
Trigger ersetzt werden, wenn sichergestellt wäre, daß der Geräusch- 
pegel innerhalb jedes Wellenzuges monoton abnimmt. Beim vor- 
liegenden Geräusch ist das jedoch nicht der Fall, so daß bei Verwen- 
dung einer Triggerschaltung eine während des Abklingvorgangs eines 
Wellenzuges zufällig auftretende kleine Spannungsspitze, die das 
Ansprechniveau des Triggers gerade noch überschreitet, den Anfang 
einer neuen Wellengruppe vortäuschen würde. Bei der hier verwen- 
deten Schaltung vermögen dagegen nur die Geräuschspitzen die 


Bild 2. Geräuschvorgang zusammen mit 
den daraus gewonnenen Geräuschspitzen 


Bild 3. Differenzierte Multivibratorimpulse, ausgelöst von den verstärk- 
ten Geräuschspitzen nach Bild 2, unter zugehörigem Geräuschvorgang 


nachfolgenden Schalteinheiten zum Ansprechen zu bringen, die das 
Diskriminatorpotential erheblich übertreffen, da die Größe der Aus- 
gangsimpulse im Gegensatz zu einer Triggerschaltung noch von der 
Höhe der Eingangsimpulse abhängt. Im Bild 2 ist die Ausgangs- 
spannung des Diskriminators zusammen mit der erzeugenden Ge- 
räuschspannung wiedergegeben. 

Die Impulse der auf den Diskrimimator folgenden Begrenzerstufe 
werden einem monostabilen Multivibrator zugeführt, dessen Zeit- 
konstante 4 ms ist. Sie entspricht der unteren Grenze des Meßbereiches 
für die Zeitabstände. Durch passendes Einstellen des Diskriminator- 
niveaus konnte erreicht werden, daß der Multivibrator bei jedem 
Wellenzug nur einmal an dessen Anfang anspricht. Nach Differen- 
tiation und Gleichrichtung gibt daher der Multivibrator am Anfang 
jedes Wellenzuges einen Impuls ab. Diese Impulse sind im Bild 3 mit 
der zugehörigen Geräuschspannung oszillografiert. Damit ist die 


Zeitgeber 
Zeitbasis- 
generator 


monostabiler 
Multivibrator 


=] 


sein kann, die Analyse der Wellenzug- 
abstände aber einen gleichbleibenden Ge- 
räuschpegel erfordert, wurde der Mikro- 
fonverstärker als geregelter Verstärker 
ausgebildet. 

Die Ausgangsspannung des Mikrofon- 
verstärkers wird einem Diskriminator 
zugeführt, der nur die höchsten Spitzen 


Analysatorteil 


zuges. passieren läßt. Er wird durch eine 
Verstärkerstufe dargestellt, deren Ka- 
tode ein positives Potential passen- 
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von Multivibrator n+2 


zu Gattern-1 


monostabiler t iefermer 
Multivibrator IDRU 
monostabiler t ner 
Multivibrator alla 


Bild 4. Blockbild des Zeit-Analysators 
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Voraussetzung für die Ermittlung der Statistik der Wellenzugab- 
stände des im Bild 1 wiedergegebenen Geräusches geschaffen. Im 
Blockbild des Gerätes, das im Bild 4 wiedergegeben ist, sind die bisher 
besprochenen Einheiten — geregelter Mikrofonverstärker, Diskrimi- 
nator, Begrenzer und monostabiler Multivibrator — zusammen- 
gefaßt und als Impulsformerteil bezeichnet. Wenn bereits eine Im- 
pulsfolge vorliegt, wie zum Beispiel bei Impulsen in Nervenbahnen, 
können die Impulse nach ausreichender Verstärkung dem Gatter vor 
dem Zeitbasisgenerator im Bild 4 über eine Schaltbuchse zugeführt 
werden, die den Impulsformerteil vom Eingang des Gatters abtrennt. 


2. Wirkungsweise des Analysatorteils 

Den Eingang des Analysatorteils bildet gemäß Bild 4 ein von einem 
Zeitgeber gesteuertes Gatter. Es läßt die vom Multivibrator erzeugten 
Impulse 5 s lang zum Analysatorteil gelangen. Da der Analysatorteil 
auf negative ns: anspricht, wurde das Gatter als Katodenfolger- 
Gatter ausgebildet. Als Zeitgeber dient ein monostabiler Multivibrator 
mit galvanisch angekoppeltem Schmitt-Trigger. 

Die Impulsabstände werden mit Hilfe einer zeitproportionalen 
Spannung gemessen, die von den Impulsen ausgelöst wird. Auf die 
wesentlich genauere Methode, Zeitabstände mit einer Normalfrequenz 
und einem elektronischen Zähler zu messen, konnte hier verzichtet 
werden. Da der Einsatzpunkt der Wellenzüge nicht übermäßig genau 
definiert ist, wäre der größere Schaltungsaufwand dieses Verfahrens 
nicht gerechtfertigt gewesen. Die der Zeit proportionale Spannung 
wird von einem Zeitbasisgenerator erzeugt, der von den differenzierten 
Multivibratorimpulsen getriggert wird. Er besteht aus einem Konden- 
sator, der sich über eine mit konstanter Schirmgitterspannung 
betriebenen Pentode mit konstantem Strom entlädt. Die Aufladung 
des Kondensators erfolgt über ein Thyratron, das von den differen- 
zierten Multivibratorimpulsen gezündet wird. Die Sägezahnspannung 
des Zeitbasisgenerators ist im Bild 5 zusammen mit dem primären 
Geräusch wiedergegeben. Die Ankopplung des Zeitbasisgenerators an 
den anschließenden Teil des Gerätes wurde mit einem galvanisch 
gekoppelten Katodenfolger vorgenommen, um eine Belastung des 
Zeitbasisgenerators zu vermeiden. 

Mit dem Zeitbasisgenerator wird die Zeitmessung auf eine Amplituden- 
messung zurückgeführt. Die zur Begrenzung der 20 Intervalle er- 
forderlichen 21 Intervallgrenzen werden von Diskriminatoren fest- 
gelegt. Sie bestehen aus Dioden, deren Katoden galvanisch mit dem 
Ausgang des Zeitbasisgenerators verbunden sind. Die Anoden der 


Hr an 


I 


a... 77723 


Bild 5. Sägezahnspannung, getriggert von den 
Impulsen nach Bild3, mit erzeugendem Geräusch 


Dioden liegen über Arbeitswiderstände an Bezugspotentialen, die die 
Intervallgrenzen für die Messung der Sägezahnamplituden darstellen. 
Wenn die Sägezahnspannung, von positiven Werten kommend, ein 
Bezugspotential unterschreitet, wird die betreffende Diode leitend, 
sodaß an ihrer Anode ein Spannungsknick entsteht. Für die weitere 
Verwertung dieser Information ist es zweckmäßig, den Spannungs- 
knick zur Erzeugung eines wesentlich steileren Impulses zu verwenden. 
Hierzu dienen Impulsformer, das heißt einstufige Spannungsver- 
stärker, deren Eingangs- und Ausgangsspannung durch je ein RO- 
Glied differenziert werden. Jeder Impulsformer gibt daher einen 
Impuls ab, wenn die Sägezahnspannung das zugehörige Bezugs- 
potential unterschreitet. 

Gelangten die Impulse der Impulsformer direkt zu den Zählern, dann 
würden bei jedem Sägezahn alle Zähler um eine Einheit weiter- 
geschaltet, die zu den vom Sägezahn überstrichenen Spannungsinter- 
vallen gehören. Am Schluß der Messung enthielten dann die Zähler 
nicht die Verteilungsfunktion der Sägezahnamplituden, weil dann 
jeder Zähler die Anzahl der Sägezahnamplituden anzeigen würde, 
die die zugeordnete Intervallgrenze unterschritten haben. Zur Ermitt- 
lung der Verteilungsfunktion muß daher jeder beim Unterschreiten 
einer Intervallgrenze ausgelöste Impuls vorübergehend gespeichert 
werden. Wenn der betrachtete Sägezahn die nächste Intervallgrenze 
ebenfalls unterschreitet, darf der gespeicherte Impuls nicht zum 
Zähler gelangen. Wird dagegen die nächste Intervallgrenze nicht 
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unterschritten, dann muß der gespeicherte Impuls nach Ablauf der 
Speicherzeit vom Speicher an den Zähler abgegeben werden. Da die 
Zeit, die der Sägezahn zum Durchlaufen einer Intervallbreite benötigt, 
wegen der konstanten Steigung der Sägezahnspannung stets die 
gleiche ist, erfolgt hier die Speicherung in monostabilen Multivibra- 
toren. Die um die Zeitkonstante der Multivibratoren verzögerten 
Impulse erreichen den Zähler durch ein Gatter, das normalerweise 
geöffnet ist und das geschlossen wird, wenn die Sägezahnspannung 
auch die nächst niedrigere Intervallgrenze unterschreitet. Zum 
Schließen der Gatter wird einer der beiden Rechteckimpulse der 
Verzögerungsmultivibratoren verwendet. Wird zum Beispiel die 
Intervallgrenze n + 1 unterschritten, so schließt der Multivibrator 
n + 1 für die Zeit, während er in seinem quasistabilen Zustand ver- 
harrt, das Gatter n. Während dieser Zeit wird der vom Multivibrator 
verzögerte Impuls abgegeben, so daß er nicht zum Zähler n gelangen 
kann. In gleicher Weise schließt der Multivibrator n + 2 das Gatter 
n + 1, wenn die Intervallgrenze n + 2 unterschritten wird, usw. 
Damit die Schaltung richtig arbeitet, muß die Verzögerungszeit der 
Multivibratoren größer sein als die Zeit, die die Sägezahnspannung 
zum Durchlaufen eines Intervalles benötigt. Die Wirkungsweise der 
Schaltung ist im Bild 6 schematisch dargestellt. 
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Die Zähler wurden mit dekadischen Kaltkatodenzählröhren EZ 10 
aufgebaut. Da der Raumbedarf und der schaltungsmäßige Aufwand 
für diese Zählröhren gering sind, konnten die äußeren Abmessungen 
des Gerätes relativ kleingehalten werden, wie die Gesamtansicht des 
serätes (Bild 7) erkennen läßt. Um Impulsformerstufen am Eingang \ 


Bild 7. Ansicht des Analysators 
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der Zähler einzusparen, wurden die monostabilen Multivibratoren und 
Gatter so dimensioniert, daß die Zähler direkt mit den verzögerten 
Multivibratorimpulsen angesteuert werden können. 


Im Bild 4 sind die zusammengehörenden Einheiten Diskriminator, 
Impulsformer, monostabiler Multivibrator, Gatter und Zähler in 
Zeilen angeordnet. Von den 20 Zeilen des Analysatorteils sind zwei 
benachbarte Zeilenn undn +1 wiedergegeben, wobein +1 < 20 
ist. Zur Eingrenzung des Intervalles n sind alle Einheiten der Zeile n 
und von der Zeile n + 1 die Einheiten Diskriminator, Impulsformer 
und monostabiler Multivibrator erforderlich. Die Zeile 21 besteht 
daher nur aus Diskriminator, Impulsformer und monostabilem 
Multivibrator. 


Das Gerät wurde mit Impulsen geeicht, deren Folgefrequenz mit 
einem elektronischen Zähler gemessen wurde. Bei einer Meßzeit von 
10 s schwankt der Fehler der Frequenzmessung zwischen 0,4°/,, bei 
der Intervallgrenze 4 ms und 1°/,, bei der Intervallgrenze 10 ms. Zur 
Eichung des Analysators wurde die Folgefrequenz der Eichimpulse 
mit Hilfe des Zählers nacheinander auf die den Intervallgrenzen des 
Analysators entsprechenden Werte eingestellt. Die Bezugspotentiale 
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der Diskriminatoren, die von einem allen Diskriminatoren gemein- 
samen Spannungsteiler erzeugt werden, wurden so bemessen, daß die 
Zähler, die zu den beiden der eingestellten Intervallgrenze benach- 
barten Intervallen gehören, gleichzeitig ansprachen. Das ist möglich, 
da die Verzögerungsmultivibratoren einen gewissen Unsicherheits- 
bereich haben, der jedoch so klein ist, daß er mit diesem Verfahren 
nicht zu messen ist. 

Die Betriebsspannungen für die Röhren wurden elektronisch stabili- 
siert, da Schwankungen der Betriebsspannungen einen erheblichen 
Einfluß auf die Eichung des Gerätes haben. Es konnte erreicht werden, 
daß sich die Intervallgrenzen bei Netzspannungsschwankungen um 
+ 5% bzw. — 10% um höchstens + 0,3%, verschieben. 


Schrifttum 
[1] FitzHugh, R.: A statistical analyzer for optic nerve messages. J. Gen. 
Physiol. Bd. 41 (1958) S. 676 — 692 


(eingegangen am 19. Dezember 1960) 


Mitteilung aus dem Anwendungslabor der Elektro Spezial GmbH, Hamburg 


Ein Folgeverstärker zum Anschluß von 


Tochterinstrumenten an Kompensatoren 


Beim direkten Anschluß eines Tochterinstruments an das Folgepotentio- 
meter eines Kompensators treten Linearitätsfehler auf, deren Größe in 
diesem Aufsatz genau berechnet wird. Es wird angegeben, wie durch An- 


passung des Innenwiderstandes der Speisequelle an das Folgepotentiometer 


der Linearitätsfehler verringert werden kann. Wenn eine Anpassung nicht 
möglich ist oder wenn der Fehler trotzdem zu groß wird, kann zwischen 
Potentiometer und Instrument ein Folgeverstärker geschaltet werden. Es 
werden die Schaltung und die Anwendungsmöglichkeiten dieses Verstärkers 
beschrieben. 


1. Aufgabenstellung 

Verschiedentlich wird gefordert, die von einem Kompensator ange- 
zeigte Meßgröße außerdem noch an einer oder mehreren weiteren 
Stellen anzuzeigen. Hierzu können in den Kompensatoren parallel zu 
dem Meßpotentiometer sogenannte Folgepotentiometer angebracht 
werden. 
Auch auf diesen Folgepotentiometern laufen Schleifer, die — elek- 
trisch isoliert — mit dem Schleifer (Meßwagen) des Meßpotentio- 
meters starr gekuppelt sind. Wird ein solches Folgepotentiometer mit 
einer konstanten Spannung gespeist, dann steht an seinem Schleifer 
eine Spannung zur Verfügung, die der am Hauptkompensator an- 
_ gezeigten Meßgröße direkt proportional ist. Diese Spannung kann 
unmittelbar mit Tochterkompensatoren angezeigt werden. Diese 
Möglichkeit scheidet jedoch nicht selten wegen des relativ hohen 
- Preises. des Kompensators aus, und es ist erwünscht, hier einfache 
Zeigerinstrumente anzuschließen. Wenn es sich um Labormessungen 
handelt, wobei sehr empfindliche Meßinstrumente mit geringem 
Eigenverbrauch verwendet werden können, ist diese Forderung in 


230, 


einfacher Weise zu erfüllen. Ein solches Instrument kann, wie die 
Schaltung im Bild 1 zeigt, unmittelbar zwischen Anfang des Folge- 
_ potentiometers und seinen Schleifer geschaltet werden. 

Bei Messungen unter rauhen Bedingungen, wie zum Beispiel in einem 
Walzwerk, wobei die Tochterinstrumente direkt am Walzgerüst 


Bild 1. Folgepotentiometer mit 
direkt angeschlossenem Instrument 
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montiert werden, sind robuste Instrumente mit niedrigem Innen- 
widerstand erforderlich, die nicht mehr direkt an das Folgepotentio- 
meter des Kompensators angeschlossen werden können, weil sie eine 
unzulässig hohe Belastung darstellen würden. Starke Linearitäts- 
fehler wären die Folge. In solchen Fällen ist die Zwischenschaltung 
eines Trennverstärkers notwendig. 


2. Direkter Anschluß eines Instruments an das Folgepotentiometer 
eines Kompensators 

Da die am Folgepotentiometer vom Schleifer abgegriffene Teilspan- 
nung mit dem Innenwiderstand des Meßinstruments belastet wird, 
entsteht bei Anschluß von Instrumenten mit größerem Stromver- 
brauch ein Meßfehler. Die abgegriffene Spannung ist der angezeigten 
Meßgröße dann nicht mehr direkt proportional, es entsteht vielmehr 
ein Linearitätsfehler, der von dem Verhältnis Instrumenteninnen- 
widerstand zu Potentiometerwiderstand abhängig ist. Der Linearitäts- 
fehler ist in Prozent vom Vollausschlag durch 


x? 


a 
Fra = re ah 100 [%)] 


gegeben, wobei x der vom Schleifer abgegriffene Teil des Potentio- 
Innenwiderstand des Instrumentes ist 

Potentiometerwiderstand i 
Dieser Linearitätsfehler läßt sich verkleinern, wenn der Innenwider- 
stand der Speisequelle dem Potentiometerwiderstand angepaßt wird. 
Dann ist der Fehler 


meters und p das Verhältnis 


gar re ge 


100 [9% 
pqa+tp x 


Fra = 


Innenwiderstand der Speisequelle i 
Potentiometerwiderstand 
Diese Funktion hat ein Minimum für q = 0,5, und der Fehler ist dann 


st. 


worin q der Quotient 


1,5 22 — 23° — 0,5 x 


Tale 
rel 1,5P 
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Im allgemeinen interessiert nicht der Verlauf des Linearitätsfehlers, 
sondern der maximale Fehler, der auftreten kann. Dieser Fehler ist 
im ersten Fall (q = 0) 

14,8 


p 


F 1 


und im zweiten Fall, in dem der Innenwiderstand der Speisequelle dem 
Potentiometerwiderstand angepaßt ist (9 = 0,5), 


3,2 


Fe — [%] 


Da dieser Fehler zu dem normalen Meßfehler des Instruments hinzu- 
kommt, sollte er möglichst klein bleiben und den Wert 0,2% nicht 
überschreiten. Dies bedeutet für p einen minimalen Wert von 16 (bei 
angepaßter Speisequelle),, und da das Folgepotentiometer einen 
Widerstand von 2,7 kQ hat, muß der Innenwiderstand des Instru- 
ments mindestens 50 kQ sein. 

Nicht immer wird es möglich sein, den Innenwiderstand der Speise- 
quelle an das Folgepotentiometer genau anzupassen. Eine zweite 
Schwierigkeit kommt dadurch hinzu, daß in der Praxis der Potentio- 
meterumfang größer ist, als es der Skalenlänge des Kompensators 
entspricht. Die bei der Anzeige Null bereits am Schleifer liegende 
Spannung muß kompensiert werden, und das kann gegebenenfalls 
eine starke Vergrößerung des Meßfehlers verursachen. 


3. Aufgabe und Arbeitsweise des Folgeverstärkers 

Um die genannten Schwierigkeiten zu umgehen, wurde ein Folgever- 
stärker entwickelt. Er wird zwischen Folgepotentiometer und An- 
zeigeinstrument geschaltet und hat die Aufgabe, den Innenwiderstand 
des Instruments auf einige hundert Kiloohm hochzutransformieren, 
so daß die Belastung des Potentiometers vernachlässigbar klein wird. 


Der Folgeverstärker arbeitet nach dem Prinzip eines Impedanzwand- 
lers, wie er aus der Elektronenröhrentechnik in Form eines Katoden- 
folgers bekannt ist. Der schlechte Wirkungsgrad einer Röhrenschal- 
tung, der große Platzbedarf sowie andere Überlegungen führten je- 
doch dazu, diese Schaltung mit Transistoren aufzubauen. Ein Tempe- 
ratureinfluß auf das Meßergebnis wurde dadurch weitgehend ver- 
mieden, daß nur Siliziumtransistoren verwendet wurden; außerdem 


Bild 2. Schaltung des Folgeverstärkers 


ist die Schaltung völlig symmetrisch aufgebaut. Sie ist im Bild 2 
wiedergegeben. 

Die Speisespannung für das Folgepotentiometer wird mittels der 
Zenerdiode DI stabilisiert. Es können an diese Speisequelle Poten- 
tiometer mit einem Widerstand zwischen 300 Q und 3kQ angeschlossen 
werden. 

Die vom Potentiometer abgegriffene Spannung wird den beiden 


Transistoren 7’ I und 7 4 zugeführt, deren Arbeitspunkt mittels der 
Widerstände R1, R2, R3 und R 4 einstellbar ist. 


Es sind jeweils die Transistoren 7 7 und 7 2 sowie T 3 und T 4 als 
Emitterfolger in Kaskade geschaltet, so daß der Innenwiderstand des 
Instruments auf einige hundert Kiloohm hochtransformiert wird. 
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Der Nullpunkt des Instruments wird mittels des Potentiometers P I 
und der Ausschlag mittels des Potentiometers P 2 eingestellt. 

Die Ausgangsspannung des Gerätes ist bei Vollausschlag 4 V, der 
maximale Ausgangsstrom 2 mA. Es können also maximal zwei 
handelsübliche Instrumente mit einem Innenwiderstand von 1 kQ/V 
parallel angeschlossen werden. Die Summenbildung mehrerer Meß- 
größen ist in einfacher Weise möglich, indem die Ausgänge der Trenn- 
verstärker in Reihe geschaltet werden. Die Produktbildung zweier 
Meßgrößen ist mit der Schaltung im Bild 3 möglich. 


Bild 3. Ä 
Produktbildung zweier gy 
Meßgrößen mit Hilfe 9 


zweier Trennverstärker 


Damit wurde ein Gerät gebaut, das sich wegen seiner universellen 
Anwendbarkeit, weitgehenden Unabhängigkeit gegen Temperatur- 
änderungen und seines robusten Aufbaus (staubdichter Gußkasten) 
besonders für den Einsatz in Industriebetrieben wie auch an Bord 
von Schiffen bewährt hat. Bild 4 zeigt das geöffnete Gerät. 


Mn nah 


>E 


Bild 4. Innenansicht des Folgeverstärkers 


4. Linearitätsfehler bei Belastung des Potentiometerabgriffs mit einem 
Instrument oder mit mehreren Instrumenten 

Im Bild 5 ist R; der Innenwiderstand der Speisequelle, RB=R,+R 

der Widerstand des Potentiometers, Rp der Belastungswiderstand, 


Bild 5. Belastung des 
Potentiometerabgriffes 


Ue | \re 


U, die Eingangsspannung, Ugus die Ausgangsspannung und Up. 
die Spannung am Potentiometer. Es wird angenommen, daß die 
Möglichkeit besteht, durch Eichung bei Vollausschlag auf den rich- 
tigen Anzeigewert einzustellen. Es ist dann 


Rp: Rp 
Rs + R» 


Rp: R 
Rt p 
h Rp+ BR, 


U aus =; U, == :d; 


Rp: R, 


0, 
RRB+R-R,+Rs:R, 
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ild 6. Maxima der Fehlerkurve als Funktion von q 


Veiterhin sei angenommen, daß 
Re=p- R,undk;=g'R, 


robei p das Verhältnis zwischen Belastungswiderstand und Potentio- 
ieterwiderstand ist und q das Verhältnis zwischen Innenwiderstand 
er Speisequelle und Potentiometerwiderstand. 


Jann gilt 


I, = Yale, p 


2 sd 
Ra heat 


ür eine lineare Skala ist nun 


R 
U aus — TE x Uy, 


p 


(2) 


‚obei R, der abgegriffene Teil des Potentiometerwiderstandes ist. Es 
>| nun angenommen, daß 


t, wobei x den vom Schleifer abgegriffenen Teil des Potentiometers 
arstellt. Es ist dann 


Uaus (sol) = Up (O <r<|]N) 
der 


Ua mil) = gg de (3) 
n Wirklichkeit ist aber 
Be. 
Vous = Binz -D, 
Ktä&ıHt er 


Ei Rp R, =; 
RKRRe+ RR +R,Re+R,R,+ Rs, 


(4) 


jarinist RB=P' Rp 
RKR=q4'B 
BR, = 2.0. 
ee 


ach Einsetzen dieser Werte in Gl. (4) und nach einer algebraischen 
Imformung folgt 


px 


Bere TE 
Patgetpte—m 


(5) 


i Uqus (ist) — 
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Bild 7. Maximaler Fehler als Funktion von q 


Bild 8. Maximaler Fehler als Funktion von p beigq = 0 


Aus den Gl. (3) und (5) folgt für den absoluten Fehler 
Fobs = Uaus (Soll) U aus (ist) = 


px 


-( px 
p+pg+g 


POLE T par 


(6) 


RZ 


und für den relativen Fehler in Prozent vom Vollausschlag 


er rel" 
- e 
a DD Mare! - 100 [9%] 
Ptpgatg 
2 ee 
X x g% -100 1%) 


pqatgqe+tp+2—a 


Da in allen in der Praxis vorkommenden Fällen der Belastungswider- 
stand groß gegenüber dem Innenwiderstand der Speisequelle (? > g) 
und überdies immer x <1(p> x) ist, darf man dafür auch schreiben 


ge 2 — ag 
pqa+tp 


Fra = 100 [%) (7) 


Die Funktion hat ein Maximum bei 


292 +22 3° —q4=0 
oder 

—32#2+229+2)—-9=0 
Daraus folgt 


—29—2+/)4® +89 +4—12g9 
28 


= 


u en ae 


n (8) 


Im Bild 6 ist x als Funktion von g gezeichnet. Zu jedem Wert von q 
gehören zwei Werte für x. Das deutet darauf, daß die Fehlerkurve 
zwei Maxima (und zwar ein positives und ein negatives) hat. Für die 
vorliegenden Berechnungen ist nur der Wert von x interessant, der zu 
dem jeweils maximalen Fehler gehört. Diese Werte von x sind in der 
Zeichnung hervorgehoben (ausgezogene Kurve). Im Bild 7 ist Fyeı als 
Funktion von g zu sehen. Hieraus ist ersichtlich, daß der Linearitäts- 
fehler einen minimalen Wert für q = 0,5 aufweist. Das bedeutet also, 
daß man den Linearitätsfehler sehr kleinhalten kann, wenn die 
Speisequelle einen Innenwiderstand gleich der Hälfte des Potentio- 
meterwiderstandes hat. 

Im Bild 8 ist der Linearitätsfehler als Funktion von p gezeichnet. 
Daraus ist ersichtlich, daß der Linearitätsfehler bei kleineren Werten 
von p sehr schnell zunimmt. 


(eingegangen am 7. April 1961) 
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Siemens & Halske AG, Wernerwerk für Bauelemente, München 


H. MELCHER 


Der Rückwärtswellenoszillator „RWO 40° findet insbesondere in Radar- 
anlagen Anwendung, die mit schnellen Frequenzänderungen arbeiten, in 
Hohlkabel-Übertragungssystemen, in der Höchstfrequenzmeßtechnik und in 
der Mikrowellenspektroskopie. Es wird auf die Wirkungsweise und die 
Röhrendaten eingegangen und über den Betrieb des Rückwärtswellen- 
oszillators sowie seine Arbeitsweise berichtet. 


Neuzeitliche Anwendungen in der Höchstfrequenzmeßtechnik und in 
Radaranlagen erfordern Röhren mit breitem elektronischem Durch- 
stimmbereich. Ein relativ neuartiges Bauelement, das diesen Anforde- 
rungen gerecht wird, ist der Rückwärtswellenoszillator. In den Ent- 
wicklungslaboratorien der Siemens-Röhrenfabrik wurde der Rück- 
wärtswellenoszillator „RWO 40° für den Frequenzbereich 30 bis 


lcm 


Bild 1. Ansicht der Rückwärtswellenröhre 


Bild 2. Rückwärtswellenoszillator, Röhre mit Magnetsystem 


45 GHz entwickelt, der über den gesamten Bereich eine mittlere 
Ausgangsleistung von 40 mW liefert. Bild 1 zeigt die Röhre, Bild 2 den 
Rückwärtswellenoszillator. 


1. Wirkungsweise 


Der Rückwärtswellenoszillator ist eine Laufzeitröhre, bei der die 
Strahlelektronen auf eine rückwärtslaufende Teilwelle synchronisiert 
sind. Der Anschwingvorgang beruht auf der Rückwärtswellenver- 
stärkung einer elektromagnetischen Welle längs einer Verzögerungs- 


leitung und auf der mit diesem Verstärkungsmechanismus verknüpf-' 


ten elektronischen Rückkopplung. Die Strahlelektronen begegnen auf 
ihrem Weg längs der Strahlzone der Verzögerungsleitung in perio- 
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dischen Abständen gleichphasigen elektrischen Längsfeldstärke 
Komponenten einer von der Leitung geführten laufenden Welll 
deren Energiegeschwindigkeit der Geschwindigkeit der Strahlelelk 
tronen entgegengerichtet ist. 

Die Amplitude der angefachten Welle wächst entgegen der Richtunı 
der Strahlelektronen stetig an, während die Dichtemodulation dd 
Elektronenstrahls zum Auffänger hin immer stärker wird. Das der 
Auffänger zugewandte Ende der Verzögerungsleitung ist reflexion: 
frei abgeschlossen. Die erzeugte Leistung wird dem Leitungsenc 
entnommen, das der Elektronenkanone benachbart ist. 


2. Anwendung 


Eine der nützlichsten Eigenschaften des Rückwärtswellenoszillato: 
ist die einfache elektronische Durchstimmbarkeit. Durch Veränder 
einer einzigen Spannung ist es möglich, einen großen Frequenzbereid 
zu wobbeln. Darüber hinaus läßt sich mit Hilfe einer einfachen Rege! 
anordnung eine konstante Ausgangsleistung erreichen. Wegen dies 
Eigenschaften ist der Rückwärtswellenoszillator besonders für 
wendungen in Radaranlagen geeignet, die mit schnellen Frequen: 
änderungen arbeiten. Ebenfalls findet die neue Röhre in Ho 
kabel-Übertragungssystemen und in der Mikrowellen-Spektroskop 
Verwendung. 

Messungen und Untersuchungen von Bauteilen, wie zum Beispiel ve 
Hohlraumleitungen, Dämpfungs- und Anpassungsgliedern, Antenne 
usw., sowie übliche Messungen an Höchstfrequenzröhren können au 
einfache und zeitsparende Weise ausgeführt werden. Fertigung: 
prüfungen, die zahlreiche Meßpunkte bei bestimmten Einzelfrequer 
zen erfordern, kann man schnell vornehmen, wenn man die Ve 
zögerungsleitungsspannung mit einer Anordnung von Schaltern s 
einstellt, daß innerhalb des Frequenzbereiches der Röhre jede g: 
wünschte Frequenz verfügbar ist, ohne daß viele Einstellvorgänge bi 
jeder Messung erneut notwendig sind. 


3. Daten 


Die vorläufigen Daten des Rückwärtswellenoszillators „RWO 40i 
sind in Tab. I zusammengestellt. Die Röhre und der zur Strahl 
führung erforderliche Permanentmagnet bilden eine Baueinheit. D) 
Energieauskopplung erfolgt über einen fest mit der Einheit ve: 
bundenen HF-Hohlleiter „R 320° (amerikanische Bezeichnun 
„WR 28°) und dem dazugehörigen Flansch „UG-599/U*, 


HF - Ausgang \ 


Bild 3. Schaltung der Betriebsspannungen 


Die den Elektronenstrahl formende Elektrode wird als Wehnelt (g.: 
und die Beschleunigungselektroden werden als Gitter (92,93, 9: 
bezeichnet. Auffänger (a) und Verzögerungsleitung (v) sind galvanisc: 
verbunden und an Masse gelegt. Die Betriebsspannungen sind auf di 
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Katode bezogen. Heizfaden und Katode liegen am negativen Potential 
der Auffänger- und Verzögerungsleitungsspannung U. Der Heiz- 
transformator ist daher für eine Potentialdifferenz von 3000 V zu 
bemessen (Bild 3). 


Tab. I. Vorläufige Daten des Rückwärtswellenoszillators „RWO 40% 


Heizung 
Heizspannung .......... U f 6,3 V 
Bezetrom. ee Jr 1,0 A 
Worheizzeit......22...... t 2 min 
EI indirekt durch Wechselstrom, Parallelspeisung 
id. a6 Metall-Kapillar-Katode 
Kapazitäten 
Ogı/k, 92,93, 94 7 pF 
Oga/k, 91,93, 94 5 pF 
Cga/k, 91,92, 94 6 pF 
Ogalk, g1,92,93 5) pF 
Betriebsdaten 
Frequenzbereich ........ f 30..45 GHz 
Mittlere Ausgangsleistung Na_ 40 mW 
Auffänger- und Verzöge- 

rungsleitungsspannung. Ug 800...2700 V 
Spannungan g4 ....... Uga 200 V 
Spannung ang 3 ....... Uys 1600 V 
Spannungan 92 ....... Uy2 1600 V 
Wehneltspannung —Ug1 40 V 
Auffänger- und Verzöge- 

rungsleitungsstrom len 12 mA 
Bm andgE.ineneeeee Iya 3 mA 
man gun Ig3 0,3 mA 
om ang2........... Ig2 0,3 mA 
Grenzdaten (absolute Werte) 

Auffänger- und 

Verzögerungsleitungs- l 

FDANNUNg =: cunacnacn. U 3000 V 
Auffänger- und 

Verzögerungsleitungs- 

Verlustleistung ....... Om 45 W 
Spannungang4 ....... Ug4 500 V 
Verlustleistung an g4.... Qg4 2 W 
Bpannungang3 ....... Ug3 2000 V 
Verlustleistung an g3.... Q93 1 W 
Spannung ang 2-...:.. Uy2 2000 V 
Verlustleistung an g2.... Qg2 1 W 
Wehneltspannung .... —Ug1 TOR A 00V. 
Katodenstrom ........ Ir 25 mA 
Kühlung 


Zur Abführung der Wärme muß der Radiator mit einem Luftstrom von 
etwa 150 l/min gekühlt werden. 


4. Inbetriebnahme 
Bei Inbetriebnahme ist folgende Einschaltreihenfolge unbedingt 
einzuhalten: 


1) Luftkühlung einschalten 

2) 2 min vorheizen 

3) Auffänger- und Verzögerungsleitungsspannung U«, und Wehnelt- 
_ spannung U,ı anlegen 

{) Spannungen an g 4, 93 und g 2 gleichzeitig anlegen. 

Das Abschalten muß in umgekehrter Reihenfolge erfolgen. 

Da Auffänger (a) und Verzögerungsleitung (v) galvanisch verbunden 
iind, wird im weiteren Text nur die Verzögerungsleitungsspannung 
ingeführt. 

Die Frequenz des Rückwärtswellenoszillators ist etwa proportional 
lem Logarithmus der Verzögerungsleitungsspannung, wie Bild 4 
zweigt. Die Frequenzabhängigkeit von der Verzögerungsleitungs- 
jpannung ist am größten am unteren Ende und am kleinsten am 
)beren Ende des Durchstimmbereiches. In Tab. II sind einige Werte 
ingegeben. 
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Bild 4. Frequenzverlauf in GHz Zr: 
Abhängigkeit von der Verzö- f 45 
gerungsleitungsspannungU,, | 
40 
35 
30 
700 1000 1500 2000 2500 V 


la 


Tab. II. Abhängigkeit der Frequenz von der Verzögerungsleitungsspan- 
nung an verschiedenen Stellen des Durchstimmbereiches 


Frequenz Frequenzabhängigkeit 
[GHz] [MHz V!] 
30 15 
35 10 
40 7 
45 4,5 


3. Betriebshinweise 

5.1 Stromversorgung 

Aus den angegebenen Werten für die Frequenzabhängigkeit je Volt 
der Verzögerungsleitungsspannung ist zu ersehen, daß bei An- 
wendungen von Rückwärtswellenoszillatoren, bei denen eine sehr 
hohe Frequenzstabilität gefordert wird, eine sehr gute Regelung und 
Siebung der Stromversorgung erforderlich ist. Durch den Brumm wird 
eine unerwünschte Frequenzmodulation des Ausgangssignals ver- 
ursacht. Neben der Verzögerungsleitungsspannung haben alle Be- 
triebsspannungen durch ihren Einfluß auf den Strahlstrom eine 
Wirkung auf die Frequenz. Eine Herabsetzung des Strahlstromes hat 
eine Frequenzerhöhung zur Folge. 


In Tab. III sind Richtwerte für die Bemessung der Stromversorgung 
zum Betrieb des Rückwärtswellenoszillators ‚„RWO 40°“ angegeben. 


Tab. II. Richtwerte für die Bemessung der Stromversorgung 


Stromversorgung Spannung | Strom | Konstanz | Brumm 
[V] [mA] [mV] 
Heizung een Ur 6,3 1500 2.102 
Verzögerungsleitung .. Ua 500...3000 20 102 < 5 
Gibterd. ar een Uga 100...500 5 10 <10 
Gitter an 2 eye sen Uy3,2 |1200...2000 5 Dre re <10 
Wehnelbe a... ee = Ugi -10...-400 1 ber102- <10 


Da bei gegebener Verzögerungsleitungsspannung der Strahlstrom der 
maßgebliche Faktor für die Frequenzstabilität ist, ist es möglich, 
eine wesentliche Verbesserung der Stabilität zu erreichen, wenn man 
Schaltkreise verwendet, die einen konstanten Verzögerungsleitungs- 
strom durch automatische Nachregelung der Wehneltspannung oder 
der Spannung an g 2 gewährleisten. Hierbei müssen Vorkehrungen 
getroffen werden, damit die Grenzdaten nicht überschritten werden. 


5.2 Maßnahmen zum Schutz der Röhre 


Im allgemeinen gilt, daß die Lebensdauer einer Röhre um so größer 
ist, je kühler sie im Betrieb gehalten wird. Es ist daher zu beachten, 
daß der Radiator mit dem vorgeschriebenen Luftstrom gekühlt wird 
und das Kühlluftsystem so gesichert ist, daß die Versorgungsspannun- 
gen abgeschaltet werden, wenn die Kühlung ausfällt. Die Gitter sind 
immer so zu sichern, daß ihre Spannungen zuletzt eingeschaltet und 
zuerst abgeschaltet sowie automatisch und schnell abgeschaltet 
werden, wenn irgendeine Betriebsspannung ausfällt. 


413 


5.3 Wobbeln 

Durch Verändern der Verzögerungsleitungsspannung kann der Rück- 
wärtswellenoszillator gewobbelt werden. Das Wobbeln kann beliebig 
langsam oder innerhalb gewisser Grenzen schnell erfolgen. Die be- 
grenzenden Faktoren für die Wobbelfrequenz sind die Schaltkapa- 
zitäten und die Streukapazitäten des Heiztransformators. 
Verwendet man entsprechend ausgebildete Potentiometer, die ein 
logarithmisches Ansteigen der Verzögerungsleitungsspannung er- 
lauben, dann ist es möglich, Frequenzdurchläufe zu erhalten, die 
bezogen auf die Zeit weitgehend linear sind. 


5.4 Modulation 


Rückwärtswellenoszillatoren können sowöhl frequenzmoduliert als 
auch mit Impulsen oder Rechteckwellen amplitudenmoduliert werden. 
Bei FM ist es lediglich nötig, der Verzögerungsleitungsspannung die 
gewünschte Modulationsspannung zu überlagern. Der Frequenzhub 
ist mittels Amplitudenregelung leicht steuerbar. 

Rechteckwellen- oder Impulsmodulation erfolgt über den Wehnelt 
(g 1). Bei der üblichen Methode wird eine feste negative Vorspannung 
an den Wehnelt gelegt, die groß genug ist, um den Strahlstrom zu 
sperren oder unter den Wert zu bringen, der zur Aufrechterhaltung 
der Schwingung erforderlich ist. An den Gittern g 2,9 3 und g 4 liegen 
die normalen Betriebsspannungen. Die Modulationsspannung wird an 
den Wehnelt gelegt, so daß die positiven Spitzen des Modulations- 
signals die Gitterspannung auf den Wert erhöhen, der für ein nor- 
males Ausgangssignal erforderlich ist. Bei einwandfreier Modulation 
müssen die Impulse oder Rechteckwellen annehmbare Anstiegzeiten 
und flache Dächer haben. Jedes Durchhängen oder Schwanken der 
Impulsdächer hat am Ausgang frequenzmodulierte Signale zur Folge. 


Ein sinusförmiges Modulationssignal im NF-Bereich kann ebenfalls an 
den Wehnelt gelegt werden. Da jedoch der Rückwärtswellenoszillator 


HF-Ausgang 


Bild 5. Schaltung bei AM (oben) und bei FM (unten) 


frequenzempfindlich gegen Spannungsänderungen ist, ergibt sich 
wegen der endlichen Anstiegzeit der Sinusspannung eine kom- 
binierte AM-FM-Modulation (Bild 5). 


5.5 Steuerung der Ausgangsleistung 


In bestimmten Anwendungsfällen ist es erwünscht, eine veränderbare 
HF-Quelle mit konstanter Ausgangsamplitude zu haben. Die Ver- 
wendung eines HF-Richtleiters als Gleichrichter mit nachfolgendem 
Verstärker ermöglicht über den Wehnelt oder g 2 eine Regelung, die 
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ein konstantes Ausgangssignal bis zu dem Punkt aufrechterhält, a 
dem die Empfindlichkeitsschwankungen des Richtleiters sich bes 
grenzend auswirken. Da selbstverständlich mit der Regelung die 
Ausgangsleistung nicht erhöht werden kann, muß der Regelungspege 
an oder unter dem Ausgangspegel des niedrigsten Leistungspunktes 
im Abstimmbereich der Röhre liegen. 
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(eingegangen am 6. Februar 1961) 


PERSONLICHES 


H. Mezger } 


Am 7. August 1961 verstarb der Seniorchef der WEGA-Radio GmbH; 
Fellbach bei Stuttgart, Hugo Mezger, nach schwerem Leiden i 
85. Lebensjahr. 


Der Vorsitzende der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI 
Generaldirektor Konsul Bruno Piper, widmete dem Verschiedenen einer: 
Nachruf. Darin heißt es: 


„Die Rundfunk- und Fernsehindustrie hat in dem Heimgegangener: 
wiederum einen ihrer um die Entwicklung der Branche hochverdienter: 
Pioniere verloren. 


Seinem Weitblick und seinem Unternehmungsgeist verdankt seine Firma 
Aufstieg und Ansehen ; 37 Jahre lang, bis in die letzten Tage hinein, galter: 
ihr seine Gedanken und seine Arbeitskraft. 


Durch die Anteilnahme, die er seinen Mitarbeitern stets entgegenbrachte 
durch sein sicheres Urteil in allen fachlichen Fragen sowie seine väterlicha 
Fürsorge erwarb er sich allseitige Verehrung. Darüber hinaus hatte er auch 
stets ein offenes Ohr für die Gemeinschaftsaufgaben unseres Industrie: 
zweiges. 


Die Rundfunk- und Fernsehindustrie wird dem Entschlafenen, der sich als 
Fachmann und Mensch außerordentlicher Wertschätzung erfreute, stets 
ein ehrenvolles Andenken bewahren.‘ 


Professor J. Biermanns 50 Jahre bei der AEG 


Prof. Dr.-Ing. e.h. Josef Biermanns, der weit über Deutschlands Gren- 
zen hinaus bekannte Altmeister der Hochspannungstechnik und Energie: 
übertragung, ist vor 50 Jahren am 15. 8. 1911 bei der AEG eingetreten‘ 
Sein Weg führte ihn vom Ohm-Polytechnikum in Nürnberg zur AEG 
Fabrik Brunnenstraße, Berlin, dann 1921 zur Transformatoren- und Hoch. 
spannungsschalterfabrik, deren Chefelektriker er war und die er von 192% 
ab als technischer Fabrikdirektor leitete. 1942 übernahm er Aufbau und 
Leitung eines Hochleistungsprüffeldes der AE@ in Berlin. Nach dem Krie; 
setzte sich Prof. Biermanns, seit 1949 als Erbauer und Leiter des neuer 
Hochspannungsinstitutes in Kassel, tatkräftig für den Wiederaufbau de 
Hochleistungsschaltergebietes in der AE@ ein. Die Leitung des Hoch: 
spannungsinstitutes gab Prof. Biermanns 1955 ab, ist aber auch heu 
noch als Berater eng mit der AEG verbunden. 


Von den technisch-wissenschaftlichen Arbeiten und Erfolgen von Prof‘ 
Biermanns, dem zahlreiche Ehrungen zuteil wurden, zeugen viele Erfin- 
dungen, Veröffentlichungen und Vorträge sowie seine Bücher. Seit 195 
ist er Vorsitzender des wissenschaftlichen Ausschusses des VDE. 


t 
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A.Schimon 75 Jahre 


Am 6. 8. 1961 wurde August Schimon, Inhaber der ENB Elektro-Nach 
richtengeräte-Bau Gesellschaft Schimon und Co., 75 Jahre. Nachdem e 
zunächst bei Siemens und Halske, Telefonbau und Normalzeit sowie be 
Priteg tätig war, machte er sich 1922 in Berlin auf den Gebieten der Fern- 
sprechtechnik und des Schalttafelbaus selbständig. Die jetzige Fertigung 
der Firma (Betriebe in Berlin und Frankfurt a. M.) liegt zur Zeit vornehm- 
lich auf dem Gebiet der Rundfunktechnik (Ton- und Fernseh-Übertra 
gungswagen, Regietische, Verstärkergestelle und Spezialeinrichtungen fün 
die Ausrüstung von Ton- und Fernsehstudios). 


P. E. Cremer neuer Geschäftsführer der Elektro Spezial Gmb 


Zum neuen Geschäftsführer der Elektro Spezial GmbH in Hamburg wurdd 
der in Kreisen der Industrie und Schiffahrt bekannte Peter Erich 
Cremer bestellt, der zuletzt viele Jahre lang in der Mineralölindustrid 
tätig gewesen ist. 


G.-W. von Raison, Leiter der Öffentlichkeitsarbeit bei fuba 


Am 1.8. 1961 übernahm Georg-Wilhelm von Raison die Leitung der 
eng „Öffentlichkeitsarbeit“ der fuba-Antennenwerke Hana 
olbe und Co. 
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R. HÜBNER 


Neue Automatisierungseinrichtungen 


in der Textilindustrie 


Die neuesten Entwicklungen in der Photoelektronik kommen auch der Textil- 

industrie zugute. Hier kommt es vor allem darauf an, Fadenbrüche zu 

signalisieren sowie Webstühle zu kontrollieren und ihre Spulen nach Ab- 

wieklung automatisch auszuwechseln. Bisherige mechanische Ausführungen 

oder auf Spiegelreflexion beruhende Vorrichtungen befriedigten nicht. Erst 

die Anwendung von Verfahren, die auf der sogenannten Umkehrreflexion 
| beruhen, brachte günstigere Resultate. Dank soleher Einrichtungen ist eine 
Erhöhung des Nutzeffektes und eine Qualitätsverbesserung des Produktes 
möglich geworden. 


Im Zuge der Automatisierung fand auch die Elektronik Eingang in 
die Textilindustrie und führte hier zur Perfektionierung bestimmter 
Kontrollmaßnahmen und damit zur Verbesserung und Verbilligung 
des Endproduktes. Vor allem photoelektronische Überwachungs- 
geräte, deren Hauptelemente Transistoren und Kaltkatodenröhren 
sind, beginnen, sich wegen ihrer Zuverlässigkeit, Anspruchslosigkeit, 
Betriebssicherheit und praktisch unbegrenzten Lebensdauer bei allen 
Automatisierungsvorgängen einzuführen. An Hand von zwei aus der 
Praxis herausgegriffenen Beispielen soll kurz die Wirkungsweise 
photoelektronischer Vorrichtungen in der Textilindustrie aufgezeigt 
werden. 


1. Fadenwächter bei Textilmaschinen 


In Verbindung mit durch Fadenbruch betätigten Kontakten dienen 
die Fadenwächter zur Überwachung des Fadens und zur Signalisie- 
rung von Fadenbrüchen. Kaltkatodenröhren, gesteuert durch Photo- 
elemente, eignen sich hierzu besonders. Sie sind robust, stets betriebs- 
bereit, können innerhalb weiter Temperaturgrenzen betrieben werden 
und haben den Vorteil, mit ihrem sichtbaren Glimmlicht deutlich die 
betreffende Fehlerstelle anzuzeigen. Außerdem können sie mit so 
kleinen Dimensionen hergestellt werden, daß sich mit ihnen Geräte 
sehr gedrängter Bauart ergeben. In der vorliegenden Schaltung 
(Bild 1) sind eine Reihe von Überwachungsstufen parallelgeschaltet, 
die beliebig erweitert werden können. Jede einzelne Stufe wird durch 
eine Photozelle Ph, die ein bestimmtes Fadengebiet überwacht, sepa- 
rat gesteuert und wirkt automatisch auf den Schaltmechanismus ein. 


Normalerweise ist keine der Röhren ER 2 oder ER 32 (Hauptdaten 
dieser Röhren: Anodenspeisespannung 280 V, Starterzündspannung 


Bild 1. Überwachungsschaltung mit Kalt- 
katodenröhren ER 2 oder ER 32 (Elesta) 


130 V, Steuerstrom 10- A, Hilfselektrodenstrom 2 x 10 A, 
Katodenstrom 20 mA bzw. 10 mA) gezündet, und der Kontakt 
des elektromagnetischen Relais B ist geschlossen. Im Falle 
eines Fadenbruches wird das betreffende Photoelement stärker be- 
lichtet, so daß sein Widerstand sinkt und die an der Starterelektrode 
'S der Kaltkatodenröhre ER 2 liegende Spannung positiver wird. In 
dem Augenblick, in dem die Zündspannung erreicht ist (etwa 130 V 
zwischen K und $), zündet die Röhre, und das Relais B zieht an. Der 
bisher geschlossene Kontakt wird geöffnet und stellt die Maschine ab. 
Die sich dabei lockernden Fäden können aber nicht das Zünden der 
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übrigen Röhrenstufen bewirken, da-.der an B entstandene Spannungs- 
abfall so groß ist, daß sofort die Anodenspannung, mit der ja alle 
parallelgeschalteten Röhren arbeiten, unter den zur Zündung er- 
forderlichen Wert absinkt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, daß man 
leicht feststellen kann, bei welcher Stufe sich der Fadenbruch er- 
eignet hat. Lediglich die eine gezündete Röhre signalisiert deutlich 
durch ihr Glimmlicht die Fehlerstelle. 

Nicht nur für Textilmaschinen, sondern auch in Bandüberwachungs- 
anlagen von Papiermaschinen kann diese Schaltung von Nutzen sein. 


2. Elektronische Schußfühler an Webstühlen 


Den bisher verwendeten mechanischen Schußfühlern, sowohl den 
rein mechanischen Stiftfühlern als auch den elektromechanischen 
Gleitfühlern, haftet eine Reihe von Nachteilen an, wie mechanische 
Abnutzung des Fühlers und Beschädigung des Schußmaterials, die 
insbesondere bei der Verarbeitung von Seide unzulässig sind. Bei dem 
rein mechanischen Fühler (Bild 2) wird der Rauhigkeitsunterschied 


Spule 


Bild 2. Prinzipskizze der | | N 
Anordnung eines elek- | | ) 


tromechanischen Schuß- 
— 


fühlers an der Spule 
a 
JA Tastkörperchen 


eines Webstuhles 
zwischen bewickelter und leerer Spule ausgenutzt. Ein gezahntes 
Tastkörperchen bleibt bei bewickelter Spule auf ihr liegen, im Leer- 
zustand gleitet es in Richtung 5 ab und löst die Wechsel- oder Ab- 
stellvorrichtung aus. Mit den immer höher werdenden Schußzahlen 
und der fortschreitenden Automatisierung können mechanische Aus- 
führungen kaum mehr befriedigen. 


N 


IN 


Bild 3. Prinzipskizze der 
Anordnung eines opti- 
schen Reflexfühlers an 
einer Webstuhlspule 
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Aber auch die an ihre Stelle tretenden photoelektronischen Fühler 
entsprachen nicht immer den Erwartungen. Das ist auf die dabei 
angewandte Spiegelreflexion (Bild 3) zurückzuführen, die sehr von 
Helligkeitsschwankungen der Umgebung beeinflußt wird und ihres 
geringen Diskriminierverhältnisses wegen zu häufigen Störungen 
Anlaß gibt. Bei abgewickelter Spule spricht die Photozelle auf Grund 
der Reflexion an dem auf dem Spulenkörper angebrachten spiegeln- 
den Ring an und betätigt dabei ein Kaltkatodenthyratron, nachdem 
der elektrische Impuls vorher ein Störimpulssieb passiert hat. 
Außerdem sind Geräte dieser Art teuer und kompliziert, so daß 
man vielfach lieber die mechanischen Fühler mit ihren bekannten 
Nachteilen beibehielt. 

Eine grundlegende Änderung trat erst ein, als es nach eingehenden 
Studien gelang, einen in jeder Hinsicht befriedigenden Reflexions- 
mechanismus zu finden und auf dieser Basis neue photoelektronische 
Vorrichtungen zu bauen. 

Man kann grundsätzlich drei verschiedene Reflexionsvorgänge 
unterscheiden: die Spiegelreflexion, die diffuse Reflexion und die 
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Umkehrreflexion (Bild 4). Während bei der Spiegelreflexion jedem 
einfallenden Lichtstrahl ein ausfallender zugeordnet ist, wird bei der 
Umkehrreflexion der Lichtstrahl unabhängig von der Stellung der 
reflektierenden Fläche angenähert in dieselbe Richtung zurück- 
geworfen, aus der er einfällt. Es ist also keineswegs, wie man meinte, 
eine Spiegelfläche nötig, sondern auch gekrümmte Flächen können 
spiegelnd wirken. 


Bild 4. Prinzipder 
Umkehrreflexion 


a einfallender Lichtstrahl 
a Einfallswinkel 
c falscher Reflex 

bei Spiegelreflexion 
b,b Umkehrreflexion 


Die Umkehrreflexion, auf der das Prinzip des hier zur Bespre- 
chung stehenden optischelektronischen Schußfühlers beruht, bringt 
nicht nur eine bedeutende Verbesserung im Hinblick auf ein günstigeres 
Diskriminierverhältnis, sondern auch eine erwünschte Vereinfachung 
der Apparatur und eine Erhöhung des Nutzeffektes; esist nur eine 
Optik notwendig. 


3. Die Wirkungsweise des optischelektronischen Schußfühlers 


Im Prinzip handelt es sich wie bei allen optischen Fühlern um eine 
Intensitätsmodulation eines Lichtstrahls, der von einer Lichtquelle 
auf die Spule der Webstuhlmaschine geworfen wird. Bei aufgewickel- 
ter Spule wird der vom Schußmaterial zurückgeworfene Lichtstrahl 
(der so gerichtet ist, daß er etwas außerhalb der Achse auf der Spule 
auftrifft) sicher nicht in die Einfallsrichtung zurückgeworfen. Ist die 
Spule ganz oder fast abgewickelt, dann trifft der Lichtstrahl 
auf den Spulenkörper, der aus einem besonderen Reflexionsmaterial 
besteht. Er wird reflektiert, und zwar nach dem Prinzip der Umkehr- 
reflexion, so daß er in dieselbe Optik, die ihn ausgesandt hat 
(Bild 5), zurückfällt. Der Lichtstrahl gelangt dann zu einem teil- 
durchlässigen Spiegel und auf eine Siliziumphotozelle, die in der- 
selben Achse liegt (Prinzip der Autokollimation), so daß eine genaue 
Ausrichtung wie bei Spiegelreflektoren nicht nötig ist. Das vom 
Tastkopf im Halbleiterelement in elektrische Impulse ungewandelte 


Einheitsblende 
Ba 


lichtempfindliches 
G er) Halbleiterelement (Si) 


m 


teildurchlässiger 
Interferenzspiegel 


Bild 5. Querschnitt durch den Tastkopf bei der Umkehrreflexion 


Lichtsignal wird in zwei Transistor-Verstärkerstufen entsprechend 
verstärkt (Bild 6) und einem Kaltkatodenthyratron ER 2 zugeführt. 
Seine Steuerstrecke (zwischen Katode K und Starter S) wird mit 
etwa 100 V vorgespannt. Bei Eintreffen eines vom Fühler über- 
mittelten elektrischen Impulses wird seine Zündspannung (130 V) 
überschritten, die Röhre zündet und verstärkt das schwache Ein- 
gangssignal (einige Mikroampere) auf etwa 20 mA. Dieser Strom ist 
in der Lage, ein robustes elektromagnetisches Kleinrelais zum An- 
sprechen zu bringen, das seinerseits die Abstell- oder Spulenwechsel- 
vorrichtung über einen Elektromagneten in Tätigkeit setzt. Die Wir- 
kungsweise geht aus der Schaltung im Bild 6 hervor, das fertig auf- 
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Bild 6. Prinzipschaltung des optischelektronischen Schußfüh- 
lers nach Loepfe mit Kaltkatodenthyratron ER 2 oder ER 32 


Bild 7. Aufbau des photoelektrischen Schußfühlers; 
links Transformator, rechts Röhre und Kondensatoren 


gebaute Gerät zeigt Bild 7. In der Schaltung fällt noch die Blockie-: 
rung mit den Kondensatoren 0 /, © 2 zwischen den Verstärkerstufent 
auf. Diese Gleichstromsperre hat zur Folge, daß gleichmäßig helles: 
Licht (zum Beispiel Sonnen- oder Leuchtstoffröhrenlicht) unab-ı 
hängig von seiner Intensität den Fühler nicht ansprechen läßt. Mit‘ 
Hilfe des Empfindlichkeitsreglers kann man eine bestimmte | 
lichkeit einstellen. 


Dank der dem Fühler zugrunde liegenden Prinzipien, wie Flip-Flop- 
und Umkehrreflexion, ist die Justierung des Tastkopfes absolut un- 
kritisch. Die sonst übliche Scharfeinstellung entfällt. Die erreichbaren 
extrem kurzen Tastzeiten von weniger als 10” s ermöglichen es, die 
Schußspule im Fluge abzutasten. Die 24-V-Wicklung kann gleich- 
zeitig auch zur Speisung eines elektrischen Kettenfadenwächters ver- 
wendet werden. Sämtliche Spulenkörper sind, wie bereits ausgeführt 
und im Schaltbild schraffiert angedeutet, mit einer Manschette aus 
besonderem Reflexionsmaterial überzogen, das eine einwandfreie 
Umkehrreflexion ermöglicht. Die Reflexfolie besteht aus einer Kunst- 
stoffschicht mit einem Aluminium-Pigment, in die feinste Glas- 
perlen eingebettet sind. Eine dünne transparente Lackschicht bildet 
abschließend den Schutz gegen mechanische Beschädigung. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß mit dem Einsatz 
dieser optischelektronischen Automatik eine Erhöhung des Nutz- 
effektes und eine Qualitätsverbesserung des Gewebes erreichbar ist 
und keine Beschädigung des Schußmaterials mehr auftritt. 


(eingegangen am 9. Januar 1961) 
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Für verschiedene Versuchsschaltungen benötigt man eine Gleich- 
spannungsquelle mit relativ niedrigem Innenwiderstand. Eine der- 
artige Schaltung soll möglichst schnell aufzubauen sein und keine 
besonders hohen Kosten verursachen. Die Aufbauschwierigkeiten 
beginnen damit, daß man einen Transformator mit möglichst hoher 
Spannungsfestigkeit braucht. Um diese Forderung zu erfüllen, 
scheint es zweckmäßig, ein serienmäßiges Bauteil zu verwenden. 
In handelsüblichen Fernsehgeräten ist ein derartiger Transformator 
enthalten, und es lag daher der Gedanke nahe, einen Zeilenausgangs- 
transformator, zum Beispiel den Typ „ZT 61/1“, zu verwenden. 
Dieses Bauteil ist ohne Gleichrichterröhrenfassung unter dieser 
Typenbezeichnung erhältlich. 


Um einen Zeilentransformator verwenden zu können, ist es notwen- 
dig, daß man sich mit der Schaltung jenem Betriebszustand annähert, 
‚für den dieser Transformator ursprünglich ausgelegt wurde. Zeilen- 
transformatoren haben Ferritkerne, damit man mit verhältnismäßig 
geringen Windungszahlen eine hohe Induktivität erreichen kann. 
Die Zeilenablenkfrequenz von etwa 15 kHz begünstigt das. 


Zur Ansteuerung dieses Transformators muß man also eine Schaltung 
entwerfen, die eine hohe Frequenz erzeugt. Gleichzeitig ist darauf zu 
achten, daß die in den Transistoren auftretende Verlustleistung 
möglichst klein bleibt. Die Forderung nach geringer thermischer 
Belastung der Transistoren kann im Schaltbetrieb erreicht werden. 
Daraus ergibt sich, daß man die Transistoren zweckmäßigerweise mit 
Rechteckimpulsen ansteuert. 


Bild 1 zeigt die Schaltung eines gesteuerten Gleichspannungswandlers. 
Bei Verwendung des obengenannten Transformators kann bei einer 
Speisespannung von U, =6 V die Ausgangsspannung U, —=3 kV 
gewonnen werden. 

Ein astabiler Multivibrator erzeugt eine Rechteckspannung mit einer 
Frequenz von etwa 75 kHz. Am Potentiometer P 1 läßt sich durch 
Ändern der Basisvorspannung der beiden Transistoren ASZ 10 die 
Frequenz in gewissen Grenzen variieren. Außerdem hat man die 
Möglichkeit, den Multivibrator mit Hilfe dieses Potentiometers so 
einzustellen, daß er jederzeit sicher anschwingt. Um den Betrieb des 
Multivibrators infolge Belastung mit den Endstufentransistoren 
möglichst wenig zu beeinflussen, werden die Impulse aus den Emitter- 
kreisen der beiden Transistoren (R !, R 2) ausgekoppelt. Ein weiterer 
Vorteil dieser Auskopplung besteht darin, daß man Koppelkonden- 
satoren sowie separate Basiswiderstände für die beiden Endstufen- 
transistoren AUZ 11 einspart. Diese beiden Leistungstransistoren 
arbeiten im Gegentaktbetrieb direkt auf die Primärwicklung des 
- Transformators. Da die Arbeitsfrequenz verhältnismäßig hoch liegt, 
ist es notwendig, HF-Leistungstransistoren für diese Schaltung all- 
gemein vorzusehen. Normale NF-Leistungstransistoren würden bei 
‘einer Frequenz von etwa 75 kHz zu wenig Leistungsverstärkung 
"bringen. Die Primärwicklung besteht aus 2x 6 Windungen isolierten 
Schaltdrahtes. Diese geringe Windungszahl von Hand über der 
"Wicklung des Zeilentransformators aufzubringen, dürfte ohne 
"Schwierigkeiten möglich sein. Die auf dem Kern serienmäßig vor- 
handenen Primär- und Sekundärwicklungen werden hintereinander- 
geschaltet und als Sekundärwicklung verwendet. 

Die Frage der Hochspannungsgleichrichtung (3 kV) kann zum 
Beispiel mit Selen-Stabgleichrichtern gelöst werden. Selbstverständ- 
lieh ist es auch möglich, hochsperrende Siliziumdioden für diese 
Zwecke zu verwenden. Vor- und Nachteil von Selen- und Silizium- 
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dioden sind einerseits Preis und andererseits Wirkungsgrad. Bei 
Siliziumdioden liegt zweifellos der Wirkungsgrad erheblich günstiger. 
Diese Dioden haben sehr kleine Sperrströme, die im allgemeinen unter 
l uA liegen. Außerdem haben Siliziumdioden eine relativ steile 
Durchlaßcharakteristik, so daß die am Gleichrichter abfallende 
Spannung in Durchlaßrichtung sehr gering ist. Allerdings dürften die 
derzeit erhältlichen Siliziumdioden für diese hohen Sperrspannungen 
erheblich teurer sein als Selengleichrichter. 

Die Röhre DY 86 für die Hochspannungsgleichrichtung zu verwenden, 
scheint nicht ratsam, da 


1) die Ankopplung über die serienmäßig vorhandene Koppelschleife 
(zum Beispiel bei einem Zeilentransformator Typ „ZT 61/1-L“ 
oder „ZT 61/1-R“) abgeändert werden müßte, um die für die 
Heizung notwendige Spannung zu erreichen, und 


weil die Ausgangsspannung des Gerätes etwa um + 750 V schwan- 
ken kann (je nach Belastung) und daher auch die Heizung der 
DY 86 in einem entsprechenden Verhältnis schwanken würde. Das 
bedeutet, daß die Diode bei Leerlauf wesentlich überheizt, hei 
voller Belastung jedoch stark unterheizt wird. 


Aus diesen Gründen wurde von der Verwendung der DY 86 als Hoch- 
spannungsgleichrichter Abstand genommen. 


Der Hochspannungskondensator im Bild 1 läßt sich durch ein ab- 
geschirmtes Kabel von etwa 0,5...1 m Länge ersetzen. Damit erhält 
man einen billigen Hochspannungskondensator, der für Laborzwecke 
in den meisten Fällen ausreichen dürfte und außerdem ohne Schwierig- 
keiten schnell greifbar ist. 

Bild 2 zeigt die gemessene Leistung des Gerätes bei Betrieb mit 
U,=6 V. Die Ausgangsspannung fällt mit der Belastung gemäß 
einem Innenwiderstand von etwa 750 kQ) ab. Der Belastungsspielraum 
ist verhältnismäßig groß. Erst bei einem Lastwiderstand von 1 MQ), 
entsprechend einem Strom von 1,7 mA bei U, = 1,7 kV, wird die 
zulässige Verlustleistung der Endstufentransistoren AUZ 11 erreicht. 
Zur Kurve selbst ist noch zu sagen, daß n’ der Wirkungsgrad der 
Leistungsstufe einschließlich Transformator und Gleichrichter ohne 
die im Multivibrator verbrauchte Leistung ist. 


N, 
N, — Nmrv 


N) > 
wobei N my die vom Multivibrator aufgenommene Leistung bedeutet. 
Dieser Wirkungsgrad erreicht maximal 40%. Da das Gerät für labor- 
mäßigen Einsatz bestimmt ist, dürfte der Energieverbrauch nicht 
sehr störend sein. Erhöht man die Betriebsspannung, dann steigt die 
Ausgangsspannung etwa proportional an. Allerdings ist zu beachten, 
daß die Transistoren dabei nicht überlastet werden dürfen. Ver- 
wendet man beispielsweise an Stelle der 6-V-Batterie eine 9-V-Batterie, 
dann ist die Leerlaufspannung etwa 4,5 kV. Bei dieser Belastung ist 
es jedoch notwendig, die Kollektorwiderstände des Multivibrators auf 
80 N zu vergrößern (bei 6 V jeweils 50 0). Der Lastwiderstand sollte 
hier größer als 5 MQ sein. Für eine gute Kühlung der vier Transistoren 
ist Sorge zu tragen, zum Beispiel durch Montage der Transistoren 
auf einer Kupferplatte von mindestens 150 mm x 150 mm x 3 mm. 
Bei der Montage der Transistoren AUZ 11 auf diesem Kühlblech ist 
zu beachten, daß die Transistoren nicht isoliert sind, das heißt, daß 
die Grundplatte der Transistoren Kollektorpotential führt. Zur 
elektrischen Isolierung könnten Glimmerscheiben dienen. 

Sollten höhere Spannungen benötigt werden, ist es zweckmäßiger, 
eine Spannungsvervielfachung nachzuschalten. Da das Gesamtgerät 
einen verhältnismäßig geringen Innenwiderstand hat, ist das eine 
relativ einfache Möglichkeit. 


(eingegangen am 5. Dezember 1960) 
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TRANSISTOREN F. 
KLEINE SIGNALE 


Hochfrequenztransistoren (TO-18 Gehäuse) 


Kennzeichen: 


e niedriges Ico 

e hohe Temperaturbeständigkeit 
e mechanische Stabilität 

e großes Leistungsspektrum 

e kompaktester Aufbau 


TRANSISTOREN F. ENDSTUFEN 


Endstufen-Transistoren mit Schraubstutzen 


Min. 
Max. Verlust- ax. Gleich- Typischer 
Koleklor- leistung bei Kollektor-- stromver- Kollektor- 
Minim. Gleich- Maxim. Kol- t 100°C Ge- spannung stärkung Sättigungs- 
Me can TYBnOhe BONES häuset in Emitter- _widerstand 
stromverstärkung lektorspan- Grenz- bei 25°C u. Type use Geha Veh han 8 Om Ame) 
ß in Emitter- nung Vu  frequenz Vemax ratur (Watt) (Volt) schaltung , Amp. 
1m tn har sun WR) 2N1647 20. 0.  15.@50mA 1.8@1. 
a 28: er * 2N1648 20. 120. 15.@50mA 1.8@1. 
eh > 1 si 2N1649 20. ©.  30.@50mA 1.8@ 1. 
Br ig sr 5 . 2N 1650 20. 120. 30. @ 500mA 18@ I. 
Be a AB = = 2N 1886 20. 60. 20. @ 500mA 3.0@ I. 
2N844 40. 60. 85. ) 
2N845 40. 100. 85. I 
Minimale Maximal zulässiger 
Spitzensperr- mittl. Durchlaß- 
Transitron bietet auch weiterhin das ...- Eee ae 
größte Spektrum an gesteuerten Silizium- Durchlaß-Zünd- 25°C 100°C 
Gleichrichtern innerhalb der Industrie. Type spannung han ade a 
Diese robusten Bauelemente, die in fünf 2 
verschiedenen und vielseitig verwend- TCR1020 100. 20. 10. Yıs” hex 
baren Gehäusen zur Verfügung stehen, TCR2020 200. 20. 10. 1,6” hex 
bieten eine größere Betriebssicherheit TCR3020 300. 20. 10. 116” hex 
und weisen einen größeren Wirkungsgrad auf als Thyrat- 
trons, magnetische Verstärker und andere Schaltelemente, TCR4020 400. 20. 10. !Yı6” hex 
die sie in vielen Anwendungsfällen ersetzen können. TERI010 100. 10. 5.0 1146” hex 

TCR2010 200. 10. 5.0 1146” hex 

TER3010 300. 10. 5.0 116” hex 
NEUER 50-Amp.-TYP TER4010 400. 10. 5.0 1y,6” hex 

. Ein dreipoliges Vierschicht- Bauele- 

TCR1005 100. 5. A Ns 
ment, das zur Steuerung sehr großer Last- ’ u ag 
ströme bestimmt ist, wenn nur geringe TCR2005 200. 5.0 3.0 Yı6” hex 
Gatterströme zur Verfügung stehen. TCR3005 300. 5.0 3.0 Yı6” hex 

TCR4005 400. 5.0 3.0 Yıs” hex 

2N 1600 50. 3.0 3.0* Yıs” hex 
Maximal ” 
Minimale Spitzen- zulässier mittl. 2N1601 100. 3.0 3.0* 76” hex 
sperrspannung u. urchlaßstrom Pr” 
minim. Durchlaß- bei 90°C 2N1602 200. 3.0 3.0* Yı6” hex 
Zündspannung Gehäusetemperatur „ 
Type (Volt) (Amp.) Gehäuseform Al re 8.0 3.0* 6” hex 
TER4050 400. 50. 1Yis” hex eg mr 30 8.0* 96” hex 
TER3050 300. 50, 1146” hex ERDE . 0.6°° 1.0* TO-5 
TCR2050 200. 50. 1146” hex 2N 1596 100. 0.6** 1.0* TO-5 
TERI050 100. 50. Is” hex 2N1597 200. 0.6** 1.0* TO-5 
TCR550 50. 50. 1Yis” hex 2N 1598 300. 0.6** 1.0* TO-5 
2N1599 400. 0.6** 1.0* TO-5 


* bei 80°C Gehäusetemperatur 


##* hai 25°C Außantamnaratıır 
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Nachrichtentechnik und Elektronik 


auf der 9. Jahrestagung der Elektrotechniker 


Während der diesjährigen 9. Jahrestagung der Elektrotechniker vom 5. bis 
10. Juni in Weimar fanden zunächst drei Sonderveranstaltungen statt, auf 
denen über besonders aktuelle technisch-wissenschaftliche Probleme ge- 
sprochen wurde. Es schlossen sich sieben Sondertagungen an, die der 
Standardisierung von Bauelementen der Elektrotechnik, den Werkstoffen 
für Elektrotechnik, dem 400-kV-Programm, neuen elektrotechnologischen 
Verfahren, der Regelungs- und Steuerungstechnik mit kontaktlosen Steue- 
rungen sowie der Elektrotechnik in der Landwirtschaft gewidmet waren. Im 
Rahmen eines Tagungsberichts seien die Gebiete zusammengefaßt, die 
wesentliche Beziehungen zur Elektronik haben. 


1. Sonderveranstaltungen 


In der letzten Zeit wurden vom Dresdener Institut für Elektronenphysik, 
Ionenphysik, Kernphysik und Übermikroskopie Strahlungswerkzeuge 
entwickelt, die auf der Anwendung einer Elektronen- oder Ionenstrahlung 
als Mikrowerkzeug beruhen. M. von Ardenne (Dresden) besprach in 
seinem Vortrag ‚Elektronen-Ionenstrahlung als Mikrowerkzeug‘‘ vier 
Arten von Mikrostrahlungswerkzeugen und ihre Bereiche bezüglich Strom- 
dichte und Energiedichte. Es handelt sicb um Elektronensonden, Ionen- 
sonden, Elektronenbilder und Ionenbilder. Die Art der Einwirkung dieser 
Strahlungswerkzeuge kann sehr verschieden sein. Es gehören dazu strahlen- 
chemische Wirkungen, fotomechanische oder fotogalvanische Prozesse, 
thermoplastische Prozesse und auch Materialabtragung durch Zer- 
stäubung und Erhitzung. Von besonderer Bedeutung dürften elektronen- 
und ionenoptische Strahlungswerkzeuge für die Molekularelektronik und 
für die Herstellung von Transistorsystemen sowie überhaupt für die Er- 
zeugung von Mikrostrukturen sein. 


Y.Kodama (Tokio), Direktor der University of Science, sprach über 
Versuche zur elektrolytischen Gewinnung metallischen Chroms aus 
Ammonium-Chromalaunlösungen. Er behandelte die Darstellung metal- 
lischen Chroms auf elektrolytischem Wege aus zwei verschiedenen Arten 
wäßriger Lösungen und berichtete ausführlich über die praktischen Er- 
gebnisse seiner Arbeit über den Mechanismus der elektrolytischen Chrom- 
abscheidung für verschiedene Parameter des Katolyten. Er ging dabei 
besonders auf den Einfluß verschiedener Katodenstromdichten auf die 
Katodenstromausbeute sowie des pH-Wertes auf die Stromdichte ein. 


Einen Experimentalvortrag hielt P. Neidhardt über Stand und Perspek- 
tiven der Farbfernsehtechnik. Von besonderem Interesse war die Vor- 
führung einer Farbfernsehübertragung mit zwei vom Mitarbeiterstab des 
Vortragenden gebauten Farbfernsehempfängern. Diese Empfänger waren 
mit Farbbildröhren B43 G4C ausgestattet, die ebenfalls im Entwick- 
lungsbereich des Vortragenden hergestellt wurden. Zweifellos war die 
Bildwiedergabe auch der zarteren Farbtönungen sehr befriedigend, und 
der Vortrag fand besonders im Zusammenhang mit den Experimenten der 
Ermittlung der Farbtüchtigkeit der Zuschauer und der Vorführung eines 
Films guten Anklang. 


2. Nachrichtentechnik und Elektronik 


In der modernen Elektronik gewinnen Transistoren ständig an Bedeutung. 
Es wurde berichtet, wie sich beispielsweise die Anwendung von Transistoren 
auf die Geräte und die Gestaltung von Tonstudioanlagen auswirkt, bei der 
die Einführung stereophonischer Aufnahmen die benötigte Anzahl von 
Verstärkern sehr erhöht hat [1]. In diesen Anlagen macht sich die bei Ver- 
wendung von Transistoren eintretende erhebliche Verringerung des 
Volumens der Anlage und ihres Leistungsbedarfes angenehm bemerkbar. 
Ebenso wesentlich ist jedoch die beim Transistor theoretisch unbegrenzte 
Lebensdauer und damit die Frage der Zuverlässigkeit der transistorisierten 
Ausrüstung. 


Es wäre falsch, wenn man nur diese hervorstechenden Eigenschaften der 
Transistoren bemerken würde, im übrigen aber die mit ihnen erreichbaren 


 Qualitätsparameter der Anlage außer acht ließe. Für die zum Beispiel bei 


stereophonischen Aufnahmen benötigten Apparate sind Störspannung, 
lineare und nichtlineare Verzerrungen sowie Eingangs- und Ausgangs- 
widerstände der Verstärkerketten und ihre Stabilität von Interesse. Die 
Tonstudiotechnik fordert heute allgemein, daß der Eingangsstörpegel 
unter — 120 dB (0,775 uV) liegt. Dabei soll der Eingangsscheinwiderstand 
etwa 1 kQ) sein. Die Rauschspannung eines 1-kQ-Widerstandes ist bei 
einer Bandbreite von 15 kHz, wie sie in der Tonstudiotechnik durchweg 
verwendet wird, 0,5 „V. Bis zu dem geforderten Grenzwert von 0,775 uV 
sind also noch 3 dB Reserve vorhanden, die vom Transistor ausgenutzt 
werden können. Transistoren mit garantierten Rauschfaktoren von 3 dB 
sind heute ohne weiteres erhältlich. In der Praxis kann der Eingangs- 
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widerstand noch kleiner als 1 kQ sein, so daß sich für den Eingangsstör- 
pegel Werte zwischen — 120 und — 125 dB praktisch erreichen lassen. 
In vielen Fällen ist vorteilhaft, daß im Gegensatz zu Röhren der Eingangs- 
widerstand des Transistors in der gleichen Größenordnung wie der er- 
forderliche Eingangswiderstand des Verstärkers liegt. Wenn kein erdfreier 
Eingang verlangt wird, kann der Eingangstransformator fortfallen. Das 
verringert erheblich den Einfluß von magnetischen Störfeldern. 


Bezüglich der linearen Verzerrungen ist der Transistor ein Bauelement, 
das lineare Verzerrungen schon im NF-Bereich verursachen kann [1]. Am 
meisten wird die Emitterbasisschaltung mit Grenzfrequenzen zwischen 
8 und 15 kHz verwendet; es ist nicht ohne weiteres möglich, Verstärker 
mit 1 dB Verstärkungsabfall bei 15 kHz oberer Grenzfrequenz zu bauen. 
Es gibt aber zwei Wege, dies doch noch zu erreichen, und zwar entweder 
mit HF-Transistoren oder, wie es in der Praxis meist erfolgt, man ver- 
wendet negative Rückkopplungen und erreicht nicht die maximal mögliche 
Verstärkung. 

Besondere Schwierigkeiten treten auf, wenn man stabiles Verhalten bei 
hohen Frequenzen erreichen will. Gute Stabilitäten kann man auch bei 
schwankenden Betriebsbedingungen einhalten, wenn man HF-Transisto- 
ren in Emitterschaltung mit Grenzfrequenzen von etwa 100 kHz, in Basis- 
schaltung je nach Stromverstärkung von etwa 2...10 MHz, einsetzt. 


Ein Transistor läßt sich aus der Zusammenschaltung zweier Dioden 
wirkungsmäßig erklären, von denen die Kollektordiode in Sperrichtung, 
die Emitterdiode in Durchlaßrichtung betrieben wird. Für die Linearität 
ist im wesentlichen die Emitterdiode bestimmend. Bei einer genügend 
kleinen Aussteuerung, zum Beispiel in Vorverstärkern, kann man den 
nichtlinearen Eingangswiderstand vernachlässigen, und es ist ohne beson- 
dere Maßnahmen möglich, nichtlineare Verzerrungen sehr kleinzuhalten. 
Bei größeren Aussteuerungen muß man beachten, daß der Zusammenhang 
zwischen Eingangs- und Ausgangsstrom des Transistors linear ist. Für ein 
unverzerrtes Ausgangsprodukt ist es also notwendig, daß der Eingangs- 
strom unverzerrt ist. Die Eingangsspannung weist dann infolge der Nicht- 
linearität des Eingangswiderstandes entsprechend große nichtlineare 
Verzerrungen auf. Das muß man insbesondere dann beachten, wenn zur 
Verringerung der Nichtlinearität mit negativer Rückkopplung gearbeitet 
werden soll. Eine Spannungsgegenkopplung würde zum Beispiel bei 
genügend großem Rückkopplungsgrad zwangsweise einen linearen Zu- 
sammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung herstellen, was 
nach dem eben Gesagten die Linearität nicht wesentlich verbessern kann. 
Um eine unverzerrte Ausgangsspannung zu erhalten ist es günstig, einen 
von der Ausgangsspannung abgeleiteten Strom als negative Rückkopp- 
ung dem Eingang zuzuleiten. 


Tolk [1] wies darauf hin, daß es unter Beachtung der genannten Zusam- 
menhänge möglich ist, bei Studioverstärkern mit Transistoren Ver- 
zerrungsfaktoren in der Größenordnung von 0,1% über einen Frequenz- 
bereich von 32 Hz...16 kHz zu erreichen. Lediglich bei Leistungsverstär- 
kern ist das nicht ohne weiteres möglich, weil infolge der Ladungsspeiche- 
rung im Basisraum bei hohen Frequenzen die üblichen NF-Leistungs- 
transistoren einen starken Abfall der Grenzfrequenz zeigen. 


Transistoren werden vom Hersteller in großer Stückzahl einer Rausch- 
faktormessung unterzogen. Die Rauschuntersuchungen an Transistoren [2] 
ergeben eine Anzahl meßtechnischer Probleme, weil der Einfluß der ver- 
schiedenen Betriebsgrößen erfaßt werden muß und weil eine optimale 
Einstellung der Parameter in kürzester Zeit zu ermitteln ist. Allgemein 
wird ein rauschender Vierpol entweder durch das Verhältnis der verfüg- 
baren Signal/Rauschleistung am Eingang zur verfügbaren Signal/Rausch- 
leistung am Ausgang, den sogenannten Rauschfaktor, definiert oder durch 
die Rauschkennwerte, nämlich den äquivalenten Rauschwiderstand und 
den äquivalenten Rauschleitwert sowie durch den komplexen Korrelations- 
leitwert. Bei der Zusammenschaltung mehrerer Vierpole ist die Berech- 
nung des resultierenden Rauschfaktors als Funktion der einzelnen Rausch- 
faktoren oft schwierig. Dann benutzt man die Rauschkennwerte. Sie 
werden in einem Rausch-Ersatzvierpol zusammengefaßt und sind vom 
Quellenwiderstand unabhängig. Bild 1 zeigt die Definition des Rausch- 
faktors, Bild 2 die Definition der Rauschkennwerte in r-Schaltung. 


Zwischen dem Rauschfaktor und den Rauschkennwerten gilt für die 
rt-Ersatzschaltung 


u 
ee a NER (1) 
Ss 


wobei G'g der Quellenleitwert am Eingang des Vierpols, G,, der äquivalente 
Rauschleitwert, Yoor = @Cor + j 9Cor der komplexe Korrelationsleitwert, 
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Der GESCHAFTSBEREICH ANLAGEN WEITVERKEHR 


UND KABELTECHNIK 


entwickelt, plant, liefert und installiert betriebsfertige 


Kabelanlagen 
Richtfunksysteme und Trägerfrequenzgeräte 
in allen Frequenzbereichen 
für die Übertragung von 
Telephonie und Telegraphie, 
Rundfunk- und Fernsehprogrammen, 
Radarbildern und Fernmeßwerten 
im Orts-, Bezirks- und Fernverkehr. 


Ergänzt wird dieses Programm durch 

Fernsteuer- und Fernüberwachungsanlagen, 
Einrichtungen zur Mehrfachausnutzung 

der Orts- und Teilnehmerleitungen 

und Gegensprech- und Wechsellautsprechanlagen. 


AWI/Wb 137 


nicht rauschend 
/ 
/ 


u2 Y u 


rauschend 


nicht rauschend 


= 2 ;2 Z 
UR=F URs iR=FiRs 


Bild 1. Zur Definition des Rauschfaktors 


rauschend 


nicht rauschend 


Bild 2. Zur Definition der Rauschkennwerte in n-Schaltung 


Ys = @s + jgs der resultierende komplexe Quellenleitwert ist. Der 
Rauschfaktor F wird vielfach in Dezibel angegeben, man spricht dann 
vom Rauschmaß. Bei Transistoren sind Rauschfaktor und Rauschkenn- 
werte frequenzabhängig. Aus diesem Grunde werden Rauschfaktor- 
messungen im allgemeinen jeweils in einem schmalen Frequenzband in 
Abhängigkeit von der Frequenz ausgeführt. Das Meßprinzip folgt un- 
mittelbar aus der Definition des Rauschfaktors. Der zu messende Vierpol 
wird am Eingang mit einer zusätzlichen Signal- oder Rauschleistung 
bekannter Größe beaufschlagt und der Rauschfaktor aus dem Verhältnis 
der relativen Eingangs- und Ausgangsleistung bestimmt. 


Ps 

P = —E (2) 
PRE 
P 

ee (3) 
PRA 


Man kann bei der Rauschfaktormessung entweder p4 oder px konstant- 
halten und erhält dann 
PsE 


ee (4) 
DA PRE 
7 PE: PRA (5) 
Psa 


Im ersten Fall wird Psx so eingestellt, daß pa einen vorgegebenen Wert 
annimmt. Da Pr& bei konstantem Quellenwiderstand unverändert bleibt, 
kann Ps in Werten von F geeicht werden. Im zweiten Fall ist px von sich 
aus konstant, denn die Leistung der Zusatzquelle bleibt gleich. Der Quo- 
tient der Ausgangsleistungen kann rechnerisch oder elektrisch gebildet 
werden. Bei elektrischer Quotientenbildung ist der Wert des Rauschfak- 
tors unmittelbar von einem Instrument ohne Handabgleich ablesbar. 


Die stets erforderliche Zusatzleistung kann von einem Sinusgenerator oder 
von einem Rauschgenerator geliefert werden. Man spricht demzufolge von 
einer Signalquellen- und von einer Rauschquellenmethode. 


Die Signalquellenmethode ist nach Bild 3 ausführbar. Die Signalklemmen- 
spannung usp wird so lange erhöht, bis die absolute Ausgangsleistung PA 
den Wert PrA (1 + pA) angenommen hat. Der Rauschfaktor ist dann 


Jo D ‘B * ir? 
PR ur. usp? - Ü (6) 
pA' PRE Pa-4kTAfRs 


mit der Leerlaufspannungsübersetzung ü des Dämpfungsgliedes und dem 
Ausgangswiderstand Rs des Dämpfungsgliedes. 


Sinus- 
generator 


Dämpfungs - 
glied 


Meß- 
verstärker 


Prüfling 


Regelspannung 


Bandpaf 


Die Eingangsspannung ws läßt sich in Werten von F eichen. 
Ein wesentlicher Vorteil zeigt sich, wenn man die relative Eingangs- 
leistung pg konstanthält. Da die Signaleingangsleistung und damit DE 
beliebig groß gewählt werden kann, erhält man für den Rauschfaktor in 
guter Näherung aus Gl. (5) 

« PrA 
PE’RA (7) 


PA 


Fz 


Pa und Pra werden bei ein- beziehungsweise ausgeschalteter Signalquelle 
in zeitlicher Reihenfolge gemessen. Hält man P4 bei jeder Rauschfaktor- 
messung durch Verstärkungsregelung konstant, dann ist PrA bei dieser 
Reglerstellung ein Maß für F. Dieses Verfahren läßt sich, wie Bild 4 zeigt, 
relativ einfach automatisieren. 


Mit Hilfe von niederfrequenten Impulsen wird die Signalquelle getastet 
und synchron dazu am Ausgang der Anordnung ein Schalter betätigt. Bei 
eingeschalteter Signalquelle wird die Ausgangsleistung PA einer Regel- 
einrichtung des Verstärkers zugeführt, während im ausgeschalteten Zu- 
stand am Ausgang der Indikator liegt und die Rauschleistung PrRA 
anzeigt. 

Die Anordnung ist als Betriebsmeßgerät besonders geeignet. Über die 
Grenzen der Gültigkeit von Gl. (7) gibt der Quotient aus dem tatsäch- 
lichen Rauschfaktor F (Gl. (5)) und dem gemessenen Rauschfaktor 
Fmep (Gl. (7)) Aufschluß 


F P F 
- —#41=—4l (8) 
PsA PE 


F' meß 


F/pg charakterisiert den entstehenden Meßfehler. Soll er maximal 1% 
sein, dann erhält man für pg 


pE Z 100 Fnaz (9) 


Bei Transistoren interessieren Rauschfaktoren bis 1000 (= 30 dB), das 
heißt, p& muß mindestens 10° sein. Die Signalspannung muß demzufolge 
50 dB über der thermischen Rauschspannung des Quellenwiderstandes 
liegen. 

Die hauptsächlichsten Merkmale der Rauschquellenmethode sind, daß die 
Rauschleistung der Rauschquelle und die des Prüflings innerhalb eines 
schmalen Frequenzbandes ähnliche spektrale Verteilungen haben und 
deshalb unmittelbar vergleichbar sind. Eine Berechnung der äquivalenten 
Rauschbandbreite A f ist nicht nötig. Das wäre bei der Messung von 
Prüflingen verschiedener Bandbreite sehr zeitsparend. Wesentlich ist für 
die Rauschquellenmethode ferner, daß die Rauschleistung der Prüflinge 
etwa die gleiche Größe wie die der Rauschquellen hat, so daß die bei der 
Signalquellenmethode benötigten geeichten Dämpfungsglieder mit ihren 
sorgfältigen Abschirmungen entfallen können. Außerdem können mit den 
verfügbaren Rauschquellen recht breite Frequenzbereiche ohne Ab- 
stimmung erfaßt werden, so daß ein sehr stabiles Arbeiten gewährleistet 
ist. Ein Nachteil ist die relativ kurze Lebensdauer der bis zu einigen 
100 Megahertz befriedigend arbeitenden Sättigungsdioden. Der Aufbau 
ist ähnlich wie bei der Signalquellenmethode. Nach dem Vorschlag von 
R. Köstner [2] kann der Meßvorgang auch dadurch automatisiert wer- 
den, daß man das Verfahren mit konstantem pg anwendet. Im Bild 5 ist 
die automatische Rauschfaktormessung nach der Rauschquellenmethode 
in zwei Varianten skizziert. Um PrA und Ps4A am Indikator unterscheiden 
zu können, wird eine Zeitselektion verwendet, das heißt, die Rauschquelle 
wird niederfrequent getastet und die Ausgangsspannung nach der qua- 
dratischen Gleichrichtung oszillografiert. Wenn man die maximale Am- 
plitude (Psa und PrA) mit Hilfe einer automatischen Verstärkungs- 
regelung konstanthält, dann ist PrA wieder ein Maß für den Rausch- 
faktor. Bei entsprechender Eichung kann man F direkt ablesen. 


Bild 3. Rauschfaktormessung nach der 
4 Signalquellen-Methode mit p4 = const 


Galvano- 
meter 


quadratischer 
Gleichrichter 


Dämpfungs- Prüfling Meß- Bandpaß _quadratischer 
Sinus- glied verstärker Gleichrichter 
generator 
Impulsgenerator 


Schalter 


Galvano- 
meter 


Gleichstrom- 
verstärker 


Bild 4. Automatische Rauschfaktormes- 
sung nach der Signalquellen-Methode 
4 mit pp = const 
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* “Bonded-Shield’” — aufgeleimtes Schutzglas 
Auch Kathodenstrahlröhren für Industrie- und 
Militärzwecke sind jetzt in Sylvania ‘‘Bonded- 
Shield’ -Ausführung erhältlich. 


“BONDED SHIELD”* FERNSEHBILDRÖHREN 


bieten 7 entscheidende Vorteile gegenüber dem konventionellen Bild- 
röhrentyp: 


Bessere Bildqualität 
Erhöhten Kontrast 
Stark verminderte Blendwirkung 


Reflex-freies Bild auch bei hellem Umgebungslicht durch zusätzlichen 
“Velvetone "-Schutzbelag 


Absolute Sicherheit vor Splittergefahr bei Implosion 
Vereinfachte Montage 
Leichtere Möglichkeit moderner Formgestaltung des Geräts 


Die Pionierleistung von Sylvania in der Entwicklung des ‘Bonded-Shield”- 
Verfahrens sichert dem Produkt seine überlegene Qualität. 

Mit heute 47 eigenen Fabriken und 27 Forschungslaboratorien geniesst 
das Unternehmen in der internationalen Fachwelt den Ruf des Schritt- 
machers in der Erzeugung von elektronischen Produkten und Leucht- 
mitteln für höchste Ansprüche. 


SYLYANIA 


Ber rrearti og rich" 


Division of GENERAL age ELECTRONICS INTERNATIONAL) 


Europäischer Hauptsitz: 40, Rue du Rhöne Genf/Schweiz 


Prüfling Bandpaß quadratischer | Gleichstrom- 


Rauschdiode Meßverstärker 


f 
Impulsgenerator 


Regelverstärker 


Regelverstärker 


Meß- 
verstärker 


Impulsgenerator 


Prüfling 


Bandpaß quadratischer 


Rauschdiode Gleichrichter Schalter 


Bild 5. Automatische Rauschfaktormessung nach der Rauschquellen-Methode mit pr =const. 
Obere [Skizze mit Gleichstromoszillograf als Indikator, untere Skizze mit Galvanometer 


Um noch auf einem weiteren Gebiet, das auf der 9. Jahrestagung der 
Elektrotechniker in Weimar behandelt wurde, den Einsatz von Tran- 
sistoren kennenzulernen, sei hier auf die Ausrüstung von Trägerfrequenz- 
Weitverbindungen mit Transistorverstärkern eingegangen [3]. Die Ent- 
wicklung der Trägerfrequenztechnik war ursprünglich eng mit derjenigen 
der Elektronenröhren verknüpft, und natürlich hatte die Einführung des 
Transistors auch auf diesem Gebiet Folgerungen. Der niedrige Leistungs- 
bedarf gestattet eine einfache weitreichende Fernspeisung der unbemann- 
ten Verstärkerämter im Gegensatz zu den röhrenbestückten Ämtern. So 
wurde zwangsweise auch die Frage nach einer anderen Feldlänge bei den 
Trägerfrequenz-Weitverbindungen aufgeworfen. 


Ein kritischer Punkt bei der Nachbildung der Röhrenleitungsverstärker 
hinsichtlich ihrer Ausgangsleistung, ihrer Linearität und ihrer Geräusch- 
eigenschaften war das Fehlen von HF-Transistoren größerer Leistung. 
Selbst heute ist es mit Transistoren des europäischen Marktes noch sehr 
schwierig und sehr aufwendig, breitbandige Transistorverstärker für 60 
oder mehr Fernsprechkanäle mit den Eigenschaften des Röhrenleitungs- 
verstärkers aufzubauen. Wenn an die Stelle eines dreistufigen Röhren- 
verstärkers aber ein komplizierter vier- oder fünfstufiger Transistor- 
verstärker tritt, dessen Transistoren zudem äußerst enge Toleranzen ein- 
halten müssen, dann ist zumindest ein Teil der obengenannten Vorteile 
zweifelhaft. 


Bei der Festlegung von Feldlänge und Übertragungspegel ist zu beachten, 
daß sich die angeführten Geräuschleistungen auf den relativen Pegel 0 eines 
Kanals beziehen und somit die geforderten Abstände charakterisieren. 


Zum Beispiel ist der Rauschabstand bei einer fiktiven Feldlänge von 
31 km 


1 1lmW 1 
aro=—ıhı — 


2 l1pW 2 


- In 10° = 10,4 N (10) 


Bei einer Vergrößerung der Feldlänge verringert sich diese Forderung 
gemäß 


1 l 
arR=aro -— — In 
2 l km 


(11) 


Berücksichtigt man, daß der Wellenwiderstand der Leitung an jedem 
Verstärker die Rauschleistung N£ = k T A f abgibt, daß dieser Wert mit 
dem Verstärker um den Rauschfaktor F erhöht und infolge der psofo- 
metrischen Messung noch um knapp die Hälfte vermindert wird, dann 
_ findet man mit Af = 3,1 kHz (Bandbreite eines Fernsprechkanals) am 
Eingang des Verstärkers den Rauschleistungspegel 


OR=- RE 


12 
5 (12) 


Der Mindestwert des Kanalempfangspegels am Eingang des Verstärkers 
ergibt sich somit aus den Gl. (11) und (12) zu 
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Galvano- 


PE = PR + AR (13) 


1 


2 


y 


(m F-h 
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1 km 


Den Verlauf des Kanalempfangspegels als Funktion der 
Feldlänge für verschiedene Rauschfaktoren veranschau- 
licht die folgende Betrachtung: Eine Verkleinerung der 
Feldlänge, das heißt eine Erhöhung der Gesamtanzahl der 
Verstärker, erfordert eine Erhöhung des Rauschabstandes 
und damit des Empfangspegels entsprechend der leistungs- 
mäßigen Addition des Grundgeräusches. Aus der Rausch- 
forderung für den Bezugskreis ist die Rauschforderung für 
den einzelnen Verstärker und damit der Mindestwert des 
Empfangspegels als Funktion der Feldlänge zu ermitteln. 
Ähnlich läßt sich aus der Forderung an das Verzerrungs- 
geräusch des Bezugskreises die Linearitätsforderung für 
den Einzelverstärker und damit ein Maximalwert des 
Sendepegels als Funktion der Feldlänge errechnen. 


Hierbei sind allerdings einige Besonderheiten gegenüber 
dem Grundgeräusch zu beachten. Während das Rauschen, 
unabhängig davon, ob und in welchen Kanälen gesprochen 
wird, stets vorhanden ist, ist das Verzerrungsgeräusch 
sehr stark von der Belastung abhängig. Der Wert der 
Sprechbelastung ergibt sich aus statistischen Unter- 
suchungen. Nach CCI soll mit der Summenleistung gerech- 
net werden, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 1% 
während der Hauptverkehrsstunde auftreten kann. Als 
weitere Besonderheit im Gegensatz zum Grundgeräusch 
liegt eine sehr starke Abhängigkeit von der relativen Band- 
breite des Systems vor. Es ist ohne weiteres einleuch- 
tend, daß bei kleinerer relativer Bandbreite ein 
größerer Teil der Modulationsprodukte und Klirrfrequenzen außerhalb des 
Bandes fällt. Außerdem müssen besondere Additionsgesetze beachtet 
werden. Es ist sicher, daß das Grundgeräusch verschiedener Verstärker- 
felder in keiner Weise miteinander korreliert ist und daß demzufolge die 
leistungsmäßige Addition gerechtfertigt war. Im Gegensatz hierzu ent- 
stehen ja in allen Verstärkern die gleichen Modulationsprodukte, so daß 
möglicherweise eine phasengleiche (spannungsmäßige) Addition des Ver- 
zerrungsgeräusches sich ergeben kann. Die tatsächlichen Verhältnisse 
liegen so, daß sich die Modulationsprodukte 2. Ordnung in aufeinander- 
folgenden Verstärkern leistungsmäßig addieren, ein Teil der Produkte 
3. Ordnung jedoch nahezu spannungsmäßig. Über große Entfernungen ist 
allerdings auch hier eine hinreichende Phasenverzerrung zu beobachten. 


meter 


Mit einem verwandten Gebiet befaßte sich der Vortrag von B. Precht: 
„Trägerfrequente Fernsehübertragung auf koaxialen Kabeln im Nah- 
verkehr‘ [4]. Man versteht unter Fernseh-Nahverkehrsverbindungen 
Verbindungen vom Studio zum Sender derselben Stadt, ferner Ver- 
bindungen zwischen einzelnen Aufnahmeorten (Theatern, Veranstaltungs- 
plätzen und Sportstadien) zum Studio. Im allgemeinen liegen die Anforde- 
rungen an die Übertragungseigenschaften von Nahverkehrsverbindungen 
wesentlich höher als die Empfehlungen des CCITT für Weitverkehrs- 
strecken. Tab. I enthält die Übertragungsdaten aus dem Pflichtenheft der 
Deutschen Post für Nahverkehrseinrichtungen und die entsprechenden 
Werte für den Weitverkehr. 


Tab. I. Übertragungsdaten 


Nahverkehr Weitverkehr 

24 km nach CCITT 2500 km 
Frequenzgang + 2% +3dB= +41% 

— 5% —4dB= —- 47% 
Gruppenlaufzeit + 25 ns —+ 400 ns 
Gradation m —= 0,98 m —= 0,8 
Anstiegzeit 120 ns 160 ns 
Überschwingen + 5% + 20% 
Rauschabstand bewertet mit 52 dB 

sg dB 
Urett 


In diesen Werten für die Nahverkehrsverbindungen sind bereits Forde- 
rungen enthalten, die die Übertragung von Farbfernsehsignalen nach dem 
NTSC-System gewährleisten. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daß 
Amplitude und Phase des Farbsynchronsignals auf der hinteren Austast- 
schulter nicht durch die Anwendung von Klemmschaltungen verfälscht 
werden darf. Eine differentielle Phase von weniger als + 2° über den 
vollen Amplitudenbereich ist zur Vermeidung von Farbtonverfälschungen 
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* Schutzmarke 


Von Natur aus 
hervorragend... 


Von Norton 


verbessert... 


MAGNORITE® 


geschmolzenes Mg0 


Die Eigenschaften von Magnesiumoxyd sind 
von der Norton Company durch ein beson- 
deres Verfahren weitgehend verbessert wor- 
den. Ausgewählte Magnesiumoxyd-Qualitäten 
werden in unseren Elektroschmelzöfen in 
MAGNORITE, ein geschmolzenes Magnesium- 
oxyd von besonderer Reinheit, umgewandelt. 
Es ist ein kristallines Material mit ungewöhn- 
lich nützlichen chemischen und physikalischen 
Eigenschaften. 


Unter der Markenbezeichnung Norton- 
MAGNORITE steht geschmolzenes MgO in 
einem vollständigen Bereich von Qualitäten, 
Korngrößen und in einer Vielzahl hochge- 
brannter Erzeugnisse zur Verfügung. Eine 
der Spitzenqualitäten bietet zum Beispiel fol- 
gende Eigenschaften: 


Hohen elektrischen Widerstand (10° Ohm- 
cm bei 900° C), hohen Schmelzpunkt 
(2800° C), gute Wärmeleitfähigkeit (0,023 
Cal : sec’ : cm - ° C-' bei 700° C), hohen 
chemischen Reinheitsgrad (99,5%, MgO), 
große chemische Stabilität gegenüber 
den meisten Metallen. Das Material läßt 
sich leicht zerkleinern und leicht zu gro- 
Ber Dichte schütten. 


MAGNORITE ist das am meisten verwendete 
geschmolzene MgO - geeignet als Isolierung 
für Thermoelemente und eingebettete Heiz- 
elemente — als keramischer Bestandteil elek- 
tronischer Geräte - dieinfrarote Übertragung 
durch einzelne Kristalle ist ausgezeichnet. Da- 
mit sind nur einige Verwendungsmöglich- 
keiten für dieses vielseitige Material ange- 
deutet. 


Fordern Sie Auskunft über alle Vorteile von 
MAGNORITE, unserem hochwertigen ge- 
schmolzenen MgO, wie Sie es einsetzen kön- 
nen und welche wirtschaftlichen Möglichkei- 
ten es für Sie bietet. Setzen Sie sich bitte mit 
unserem nächstgelegenen Werk oder der 
nächsten Vertretung in Verbindung — oder 
schreiben Sie an 


Norton International Inc., 
Dept. E. F.,Worcester 6, Mass., USA 
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zu fordern. Diese Angaben beziehen sich auf eine Videobandbreite von 
&: 
5 MHz. 


Zur praktischen Ausführung von Fernseh-Ortskabelanlagen ist zu be- 
merken, daß der zum Bild gehörende Begleitton über einen getrennten 
Leitungsweg übertragen wird. Die Verbindung vom Studio zum Sender 
umfaßt einen Sendeschrank mit Modulator, Sendeverstärker und einen 
TF-Verteilerverstärker. Im Ortssender ist ein Empfangsschrank mit 
Leitungsverstärker und Demodulator vorhanden. 

Das Modulationsschema ist eine Zweiseitenband-AM für einen Träger von 
21 MHz. Die Modulationseinrichtung ist positiv, das heißt, die Träger- 
fregquenzamplitude nimmt mit der Bildhelligkeit zu. Der Träger wird nicht 
unterdrückt. Er hat bei Bildweiß seine maximale Größe von 2 V;n, und bei 
den Synchronsignalspitzen bleibt ein Trägerrest von 10%, also 0,2 Von- 
Die Trägerfrequenz ist mit 21 MHz hinreichend hoch, um die relative 
Bandbreite im Trägerfrequenzbereich auch bei der angewandten Zwei- 
seitenbandübertragung nicht zu groß werden zu lassen. Andererseits ist 
die Dämpfung des Kabels in diesem Bereich noch erträglich. Die Gruppen- 
laufzeitkurve ist hier relativ flach, so daß nur geringe Gruppenlaufzeit- 
differenzen auftreten. Es bedarf keiner besonders großen Selektionsmittel 
zur Trennung von Video- und Trägerfrequenzsignal. Die vom Vortragen- 
den beschriebene Anlage hat sechs Verstärkerfelder mit einem Normal- 
abstand von 4 km; hierbei ist die Dämpfung für 21 MHz 5,13 N. Die 
Anlage ist für das CCI-Koaxialkabel 2,6/9,5 ausgelegt. Messungen der 
Farbfernsehtüchtigkeit an einer Erprobungsstrecke unter Benutzung 
eines Vektorskops zeigten mit + 1° differentieller Phase ein ausgezeich- 
netes Ergebnis. 

Auf dem Gebiet der Fernsehtechnik, das bereits beim vorbehandelten 
Referat berührt wurde, gab es auf der 9. Jahrestagung der Elektrotech- 
niker einige vielbeachtete Spitzenvorträge. Zu diesen gehörte auch der von 
G. E. Hayden-Pigg aus Hayes/Middlesex (England) gehaltene Vortrag 
über neue Fernseh- und Farbfernseh-Studiogeräte [5]. Dieser Vortrag 
behandelte zunächst die Anordnung zur automatischen Lichtsteuerung 
eines Vidikon-Filmabtasters. Eine solche Lichtsteuerung wird erforderlich, 
wenn man bedenkt, daß die zur Vorführung gelangenden Filme einen 
Kontrastumfang bis zu 30:1 haben können. Die während des Filmlaufs 
auftretenden Schwankungen sind bei Vidikon-Filmabtastern nicht mehr 
zulässig, weil speziell Vidikons unter solchen Verhältnissen zur Bildung 
von Kantenverwaschungen neigen. Die vom Vortragenden beschriebene 
Methode der automatischen Lichtsteuerung arbeitet mit einem Filter 
variabler Dichte. Dieses Filter sitzt auf einer Achse und wird über eine 
Servosteuerung und einen Motor so eingestellt, daß ein mittlerer Be- 
leuchtungspegel konstanter Größe geschaffen wird. Die Dichteänderungen 
des Filters reichen von 2 bis zu 0,1, die Steuerung kann sowohl manuell als 
auch automatisch erfolgen. Die automatische Steuerung wird durch einen 
Vergleich zwischen dem Strom der Bildaufnahmeröhre und einem Bezugs- 
strom, der aus einer Gleichspannungsquelle entnommen wird, abgeleitet. 
Über einen Vergleichsverstärker wird ein Korrektursignal an den Servo- 
verstärker gegeben. 


Der Vortragende berichtete weiter über eine Superorthikon-Kamera, die 
sich durch besonders leichte Bedienbarkeit und stabiles Arbeiten aus- 
zeichnet. Es können in dieser Kamera (Typ ‚203° von EMI) Super- 
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Bild 6. Lineare Übertragungskennlinie und Gamma- 
korrektur-Kennlinien, zwischen denen bei der EMI- 
Superorthikonkamera ‚203‘ gewählt werden kann 


Bild. 7. Prinzipschaltung des Gammakorrektur-Verstärkers » 
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orthikon-Kameraröhren von 414’ oder 3” verwendet werden. Ein 4 %”- 
Superorthikon hat gegenüber dem 3”-Superorthikon natürlich den Vorteil, 
daß die Bildqualität der einer guten Fotografie gleicht. Die Kamera läßt 
sich mit 405, 525 oder 625 Zeilen betreiben. Die ausgezeichnete Stabilität 
der Kamera wird bei diesem Typ durch reichlichen Gebrauch negativer 
Rückkopplungsschleifen erreicht. In der Kamera ist ein Gamma-Korrek- 
turkreis eingebaut, um die Wiedergabe gut beleuchteter Szenen zu ver- 
bessern. Mit diesem Kreis ist es möglich, zwischen einer linearen Über- 
tragungskennlinie und zwei Korrekturkennlinien zu wählen (Bild 6). 
Jede der beiden nichtlinearen Kennlinien ist aus drei geradlinigen Ab- 
schnitten verschiedenen Verstärkungsgrades zusammengesetzt, die Ein- 
stellung erfolgt über eine Fernsteuerung. Eine aus drei Teilen zusammen- 
gesetzte Kennlinie, die geeignet relativ zu den Signalpegeln ausgewählt ist, 
erlaubt eine Korrekturgenauigkeit, die ausreichend ist, um eine gute 
Wiedergabe zu gewährleisten, das heißt, die Gammafehler der Gesamt- 
kennlinie des Systems lassen sich damit in einem weiten Bereich von 
Helligkeitspegeln innerhalb geeigneter Grenzen halten. 

Im Bild 7 ist die Prinzipschaltung des Gammakorrektur-Verstärkers 
skizziert. Rö 1 ist eine Pentodenverstärkerstufe, deren Katode auf ein 
einfaches Widerstandsnetzwerk / oder auf eines der beiden komplexen 
Netzwerke 2 oder 3 geschaltet werden kann, die dann nichtlineare Ver- 
stärkung ergeben. Diese letztgenannten beiden kleinen Schaltungen sind 
ihrem Aufbau nach identisch und bestehen aus drei Widerstandszweigen 
in Parallelschaltung, von denen zwei Diodenschaltungen enthalten. Der 
Bezugs-Schwarzpegel an der Katode von Rö 1 wird mit Hilfe der Klemm- 
schaltung A auf Erdpotential gelegt, und die Katoden der Dioden können 
negativ zum Erdpotential, entsprechend der Einstellung der Potentio- 
meter P I und P 2 vorgespannt werden. Die Polarität des Signals an der 
Katode von Rö 1 ist negativ, und die Dioden D I und D 2 schalten gemäß 
dem Anwachsen der Signalamplitude ab. So ist der wirksame Katoden- 
rückkopplungswiderstand bei niedrigen Signalamplituden ein Kleinstwert 
und wächst in zwei Schritten, wenn das Signal bis zur größten Amplitude 
ansteigt, so daß die Verstärkung von Rö 1 im Bereich schwarzer Signale 
einen Maximalwert annimmt und in zwei Schritten abnimmt, wenn das 
Signal bis zur weißen Spitzenamplitude ansteigt. 


Die große Eingangssignalamplitude am Gitter von Rö 1 (10...20 V), ent- 
sprechend dem Korrekturgrad, sichert zusammen mit den relativ hoch- 
ohmigen Widerständen in den Rückkopplungszweigen Unabhängigkeit 
von Schwankungen der Röhrenkennlinien und der Schaltdioden. 


An der Anode von Rö I erreicht man eine hohe Ausgangssignalamplitude, 
etwa 10 V. Diese Spannung wird am Gitter des Ausgangskatodenverstär- 
kers Rö 2 geklemmt, der das Austast-Amplitudenbegrenzersystem speist, 
an dem die schwarzen und weißen Spitzenpegel festgelegt werden. Das 
Signal wird von der konstanten Spannungsquelle Rö 2 zu der doppelten 
Dioden-Begrenzerstufe Rö 3 geleitet, an der die Ausgangsspannung am 
Lastwiderstand R 2 entsteht. R 2 liegt direkt an Erde, und so wird der 
Bezugs-Schwarzpegel an der Ausgangskatode von Rö 3 auf Erdpotential 
durch entsprechende Einregelung des Klemmschaltungs-Bezugspotentials 
B bezogen. 

Hayden-Pigg berichtete ferner über einen transistorierten Videoverteiler- 
verstärker bester Studioqualität bei Farbkompatibilität. Man benötigt 
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in Fernsehstudios Verstärker, die zwischen 75-0-Impedanzen arbeiten, 
um Fernseh-Video- und Impulssignale zu verteilen. Der Verstärker soll 
keinesfalls zusätzliche Verzerrungen oder Frequenzbandbeschneidungen 
bringen, gleichzeitig aber eine Vielzahl von Ausgängen von seiten eines 
einzelnen Einganges ergeben. 

Röhrenverstärker, die diesen Anforderungen genügen, haben je einen 
Leistungsverbrauch von 100 W. Zehn dieser Verstärker, die zusammen in 
einem Gestell untergebracht sind, würden eine Leistung von 1 kW ver- 
brauchen, die praktisch als Wärme frei wird. Die Kühl- und Ventilations- 
probleme sind in diesem Zusammenhang recht schwierig. Natürlich bietet 
die Transistorierung demgegenüber folgende Vorteile: 


1) wesentlich niedrigeren Leistungsverbrauch, 
2) kleinere geometrische Abmessungen, geringeres Gewicht und 
3) größere Betriebssicherheit. 


Der einzige mit der gleichzeitigen Verwendung von Transistoren und 
Röhren verbundene Nachteil besteht darin, daß versehentliches Anlegen 
von Hochspannungsspitzen, wie sie von der Hochspannungsspule des 
Röhrenteiles stammen können, zum absoluten Ausfall der ganzen Schal- 
tung führt. 

Bild 8 zeigt einen Röhrenverstärker, der die geforderten Eigenschaften als 
Verteilerverstärker hat und bei dem eine Dreier-Rückkopplungsschleife 
verwendet wird. Die Rückkopplungsschleife ist so gelegt, daß sie eine 


Bild 8. Vereinfachtes Schaltschema eines Röhrenverteilerverstärkers 


sehr niedrige Ausgangsimpedanz, nämlich 1 Q) ergibt, so daß ein 75-0)- 
Ausgangsscheinwiderstand auf Grund der 150-0)-Zweige, die dann parallel- 
liegen, erreicht wird. Auf diese Weise lassen sich identische Ausgänge her- 
stellen. Die Rückkopplung kann auch über ein genügend großes Frequenz- 
band durch geeignete Wahl der Staffelung der hochfrequenten Zeit- 
konstanten erreicht werden, die selbst genau festlegbar sind. Bei der 
Rückkopplung sind auch Probleme der differentiellen Verstärkung und 
differentiellen Phase zu berücksichtigen. 


Ein ähnlicher Aufbau mit Transistoren ist im Bild 9 skizziert. Man erkennt 
sofort die Ähnlichkeit zwischen Transistor- und Röhrenkreisen. Allerdings 
treten in dem Transistorverteilerverstärker zusätzliche Probleme auf, die 
es beim Röhrenverteilerverstärker nicht gibt. Der Eingangsscheinwider- 
stand des Röhrenverstärkers ist durch den Gitterableitwiderstand der 
ersten Stufe bestimmt, der natürlich viel höher als 75 Q ist. Beim Tran- 
sistorverstärker ist der Eingangsscheinwiderstand der Emitterbasisstufe 
niedrig, in der Größenordnung von 1 k£(), und es wird eine Vorspannkette 
niedriger Impedanz benötigt, um gute Gleichstromstabilität zu erreichen. 
Der Eingangsscheinwiderstand des Transistors ist durch Hinzufügen eines 
am Emitter liegenden Widerstandes R 2 so erhöht worden, daß der Ein- 
gangswiderstand nunmehr «’-mal so groß ist, worin &’ die Emitterbasis- 
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Bild 9. Vereinfachtes Schaltschema eines Transistorverteilerverstärkers 
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stromverstärkung des Transistors 7’ I bedeutet. Der effektive Schein- 
widerstand dieser Basis-Vorspannungskette wird durch Entkopplung 
von R I relativ zum Emitterkreis von T I erhöht, so daß die an der Basis 
von T I erscheinende Impedanz durch 


Rı 
1-4 


gegeben ist. A ist die Spannungsverstärkung von TI und hat den Wert i 
0,98. Fügt man eine negative Rückkopplung hinzu, dann vergrößert sich 
der Eingangsscheinwiderstand. 


Das zweite Problem, das mit der Verwendung von Transistoren in Rück- 
kopplungsschleifen verknüpft ist, hat allgemeineren Charakter. Wegen des 
begrenzten Frequenzbereiches der heute erhältlichen Transistoren muß! 
man beachten, daß mehrere Zeitkonstanten der gleichen Größenordnung 
innerhalb der Rückkopplungsschleife auftreten. So kann Selbsterregung 
eintreten, und um einen wesentlichen Rückkopplungsfaktor zu erhalten, 
kann man ein RC-Glied mit einer Zeitkonstante, die einer wesentlich 
niedrigeren Grenzfrequenz entspricht, in die Rückkopplungsschleife ein- 
fügen. In dem Transistorverteilerverstärker nach Bild 9 ergibt die ge- 
erdete Emitterstufe 7 2 diese niedrigere Grenzfrequenz im Vergleich zu 
der Kennlinie der Emitterbasisausgangsstufe T 3 und in bezug auf die 
Rückkopplungsschleife relativ zur geerdeten Basisstufe 7 1. 


T 1 ist ein HF-Transistor niedriger Leistung, ebenso 7 2, während die 
Wahl von T 3 dadurch begrenzt wird, daß dieser Transistor die ent- 
sprechenden Ströme und Spannungen für die vier Ausgänge liefern muß, 
gleichzeitig aber noch eine gute Stromverstärkung bei 10 MHz benötigt, , 
so daß der Scheinwiderstand am Kollektor von T' 2 groß im Vergleich zu 
R 3 ist. Ein Gesamtstromgewinn von mehr als 100 bei 10 MHz ist erforder- 
lich. Das läßt sich nur mit einer Kaskadenschaltung von Emitterbasis- 
verstärkern erreichen. 


Von großer Bedeutung ist das Problem der differentiellen Phase in einem 
solchen Transistorverteilerverstärker wegen der Verwendbarkeit für Farb- 
fernsehübertragungen. Hayden-Pigg nannte hier Zahlen in der Größen- 
ordnung von 2° bei der amerikanischen Farbträgerfrequenz 3,8 MHz. Die: 
differentielle Phase kann durch zwei Eigenschaften des Transistors bedingt t 
sein: 

1) durch Verändern der Kollektor-Basiskapazität und 

2) durch Verändern des Emitterwiderstandes mit dem Emitterstrom. 


Die Wirkung dieser Veränderungen kann leicht an der rx-Hybrid-Ersatz- - 
schaltung mit geerdetem Emitter (Bild 10) übersehen werden. Die Zeit- - 


Cor 


Bild 10. z-Hybrid- 
Ersatzschaltung 


konstante r9’e ch’e bestimmt die Grenzfrequenz des Transistors. f} ist die | 
Frequenz, bei der die Emitterbasisstromverstärkung den Wert 1 an- 
nimmt. Die Stromverstärkung ändert sich mit etwa 6 dB je Oktave bei 
Frequenzen unterhalb von fj. Hat der Transistor die NF-Stromverstär- 
kung «’, dann ist die Frequenz, bei der «’ um 3 dB fällt, durch f/@’ 
gegeben. Es läßt sich zeigen, daß die Grenzfrequenz 
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ist. Sie ändert sich in erster Näherung linear mit dem Emitterstrom 7,. Die 
Stromverstärkung und ihre Phase sind bei jeder Frequenz eine Funktion 
des Emitterstroms, und Phasenverschiebungen treten auf, wenn der 
Strompegel sich mit der Videosignalamplitude ändert. 


In der geerdeten Emitterverstärkerstufe 7 2 wirkt die Kollektor-Basis- 
kapazität cp‘. als eine Miller-Rückkopplungskapazität, die den Gewinn 
und die Phasendrehung des Verstärkers beeinflußt. Eine Veränderung der 
Signalamplitude verursacht bei einer bestimmten Frequenz sowohl Ver- 
stärkungs- als auch Phasenänderungen auf Grund der Änderung der 
Kollektor-Basiskapazität. Eine Untersuchung der verschiedenen Ver- 
stärkerstufen zeigt, daß die differentielle Phase im wesentlichen durch 
Veränderung von cy'.in der Emitterbasisstufe 7’ 2 eingeführt wird. 


Die Durchrechnung des transistorisierten Verteilerverstärkers ergab für 
den Emitterbasisverstärker eine Phasendrehung von 11° 24’. Im Rück- 
kopplungskreis wird diese differentielle Phase bei 3,58 MHz auf 2...3° 
reduziert. 


Auf einem anderen Gebiet der Fernsehtechnik, nämlich dem der Leucht- 
schirmherstellung von Fernsehbildröhren, beschrieb I. Hangos [6] die 
verschiedenen Eigenschaften von Leuchtschirmen, bei denen die optischen 
Eigenschaften, wie Schichtdicke, Gleichmäßigkeit, Farbe, Helligkeit und 
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Kaltkatodenröhren - die bessere Lösung 


Wollen Sie Spannungen stabilisieren ? Dann bieten Elesta-Stabilisierungsröhren hohe 
Konstanz, weiten Strombereich und kleinste Exemplarstreuung. Kein Anpassen von Spannungsteilern 
an die einzelnen Röhren. 


Bauen Sie Verzögerungsrelais? Dann ermöglicht die extrem hohe Eingangs- 
impedanz und Verstärkung von Elesta-Relaisröhren exakte und konstante Zeitbereiche von Se- 
kundenbruchteilen bis zu Stunden. 


SEIEN een 
a nn 


Entwickeln Sie Automatik-Schaltungen ? Dann erleichtern die Form der | 
Strom-Spannungscharakteristik und die neuen Elesta-Subminiaturtypen. den Bau von logischen a 
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Möchten Sie mit kleinsten Strömen Relais steuern ? Dann wird Ihr Relais- ; 
verstärker mit Elesta-Wechselstromtrioden besonders empfindlich, betriebssicher und einfach. = 
* 

Wollen Sie empfindliche Kontakte schützen? Dann erreichen Sie mit Elesta- | 
Kaltkatodenröhren eine rein ohmsche Belastung der Kontakte mit kleinsten Strömen und die für Ä 
sicheres Schalten so wichtigen genügend hohen Kontaktspannungen. j 
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Bauen Sie Zähl- und Vorwahlschaltungen? Dann können Sie mit Elesta-Deka- i 
denzählröhren bei Frequenzen bis 1 MHz viele Bauteile einsparen. & 


Verlangen Sie unsere Schaltschemas für Dämmerungsschalter, Lichtsteuerungen, elektronische Zeitrelais 
Kontaktschutzrelais, Niveausteuerungen, elektronische Zähler und zahlreiche andere in Praxis bewährte 
Geräte mit Kaltkatodenröhren. Alle Elesta-Kaltkatodenröhren mit Reinmetallkatoden bieten höchste 
Konstanz der Betriebsdaten und sehr lange, meist praktisch unbegrenzte Lebensdauer. 
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Ausbeute, hauptsächlich durch eine geeignete Wahl der Leuchtstoffe 
beeinflußt werden können, während die physikalisch-chemischen Eigen- 
schaften der Leuchtschirme, wie der Binderfilm, die trockene und nasse 
Adhäsion, in großem Maße von der Sedimentationstechnologie bestimmt 
werden. Wird bei einer gegebenen Korngrößenverteilung die Menge des 
Leuchtstoffes erhöht, dann ändert sich die feuchte Adhäsion des Schirmes 
gemäß der Kurve im Bild 11. Die Lage des Maximums und die Flachheit 
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der Kurve hängen von der Zusammensetzung des Leuchtstoffs und von 
ihrer Korngrößenverteilung stark ab. Die Adhäsion der Schicht wird aber 
nicht nur durch das Haften der Leuchtstoffkörnchen auf der Grundplatte, 
sondern auch durch das Haften dieser Körnchen aneinander bedingt. 
Der Vortragende wies nach, daß das Maximum der Adhäsion dann eintritt, 
wenn jedes Körnchen einen Nachbarn hat, also genau im Fall einer ein- 
maligen Bedeckung. Die feuchte Adhäsion ist im übrigen von der Zu- 
sammensetzung des Leuchtstoffes, insbesondere von seiner verschiedenen 
Korngrößenverteilung, abhängig. Die von zwei verschiedenen Leuchtstoffen 
spezifisch adsorbierte Substanzmenge ist verschieden, und die Menge des 
in der Schicht adsorbierten Bindemittels wächst mit der Erhöhung der 
Leuchtstoffmenge; gleichzeitig vermindert sich dabei aber die spezifische 
Adsorption. Von der Qualität des Kolbenbodens wird die Adhäsion nicht 
wesentlich beeinflußt. 


G. Emmrich berichtete über elektronische Einrichtungen in einem Farb- 
bild-Röhrenprüfstand [7]. Das komplizierte Funktionsprinzip der Farb- 
bildröhre vom Maskentyp verlangt, über das Prüfprogramm von Schwarz- 
weiß-Bildröhren hinausgehend, eine Reihe grundsätzlicher neuer Funk- 
tionstests. Dazu gehören vor allem Farbreinheitsmessungen und Nach- 
leuchtzeitmessungen an den drei Leuchtstoffrastern. Der Vortragende 
berichtete über ein Meßgerät, mit dem es möglich ist, Farbverunreinigun- 
sen zu erfassen, die dadurch entstehen, daß fremde Leuchtstoffpartikeln 
auf dem Raster einer Primärfarbe infolge ungenügender Entwicklung ver- 
bleiben. Um den relativen Anteil solcher Farbverunreinigungen auch bei 
sehr geringen Leuchtdichten der eigentlichen Rasterfarbe ermitteln zu 
können, zeigt dieses Gerät bei einer Leuchtdichte des Grundrasters von 
),1 asb noch Verunreinigungen von 1% sicher und rauschfrei an. Die 
Jamit noch meßbare Leuchtdichte der Verunreinigung liegt also bei 
3.1078 sb. Die Anordnung hat zwei zueinander gekreuzte Farbteilungs- 
spiegel, mit denen es über Umlenkspiegel möglich ist, drei Photoverviel- 
facher jeweils mit dem Rot-, dem Grün- und dem Blauanteil zu beschicken. 
Es werden Metallinterferenzfilter mit einer relativ geringen Gesamt- 
bransmission verwendet. Mit Hilfe von Photovervielfachern und einer 
Wechselspannungsverstärkung durch Lichtmodulation mittels Loch- 
scheibe kompensiert man die Lichtstromverringerung, die die Metall- 
nterferenzfilter verursachen. Die verwendeten Verstärker haben einen 
Verstärkungsfaktor von etwa 5 - 10” bei 600 Hz Bandbreite. Ein „lock- 
n-detector‘“ trennt das Signal vom Rauschen und bringt es auf einem 
Drehspulinstrument zur Anzeige. Das Meßgerät besteht in der vom Vor- 
ragenden beschriebenen Ausführung aus einem optischen Teil und einem 
Änzeigeteil, die durch Koaxialkabel miteinander verbunden sind. 


%. Rassmann und O. Henkelsprachen über die Steigerung der Koerzitiv- 
Peldstärke an Fe-Ni-Cr-Drähten zur Informationsspeicherung [8]. 
Ds kommt darauf an, auch bei den drahtförmigen Magnetspeichern, die 
mn Augenblick gegenüber den Magnetbandspeichern an Bedeutung ver- 
oren haben, eine bessere Frequenzcharakteristik und eine höhere Dynamik 
‚u erreichen. Der Grund, auf diese Form der Magnetspeicher zurückzu- 
commen, liegt für die Vortragenden hauptsächlich darin, daß man bei 
iner gegebenen Informationsmenge ein wesentlich geringeres Speicher- 
rolumen benötigt. Theoretisch kann man damit die Speicherkapazität 
'egenüber dem Magnetband vergrößern, die Geräte wesentlich kleiner 
\alten und damit die Speicherkosten je Informationseinheit senken. Auch 
Jandförmige metallische Träger gewinnen für die Speicherung von Fre- 
juenzen weit oberhalb des Hörbereichs an Interesse. 

is wurde gezeigt, daß aus dem großen Gebiet der Dauermagnetlegierungen 
ur die spanlos verformbaren Legierungen in Betracht kommen. Da 
)rähte aber gewöhnlich hohen Anforderungen in bezug auf ihre Zerreiß- 
estiekeit unterliegen, sind Cu-Ni-Fe- und Cu-Ni-Co-Legierungen, die 
urch eine Ausscheidung magnetisch gehärtet werden, nicht geeignet. Es 
leibt nur die Legierungsgruppe Fe-Ni-Cr übrig, bei der die magnetische 
Järtung im wesentlichen durch partielle «—y-Rückumwandlung erzeugt 
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wird. Die «-Phase gewinnt man dabei erst durch Verformen aus der 
y-Phase, und mit einer Warmbehandlung verwandelt man die so gebildete 
&-Phase partiell in die y-Phase zurück. Martensitische Legierungen, bei 
denen die magnetische Härtung ebenfalls durch &—y-Umwandlung ge- 
schieht, sind gegenüber den eigentlichen Verformungslegierungen ohne 
technisches Interesse für die Anwendung als Informationsspeicher. 


Von den Verformungslegierungen haben die hier behandelten Fe-Ni-Cr- 
Dauermagnetlegierungen ausgezeichnete Verformunsseigenschaften und 
recht gute Korrosionsbeständigkeit. Die Zerreißfestigkeit erreicht bei 
günstiger magnetischer Aushärtung Werte über 250 kp mm. Durch eine 
spezielle Technologie können hartmagnetische Eigenschaften erreicht 
die diejenigen aller anderen Verformungslegierungen weit über- 
treffen. 


Über die Messung der Speichereigenschaften von metallischen Drähten 
ist nur wenig bekannt. Prinzipiell können die recht gut durchgearbeiteten 
Meßmethoden von oxydischen Magnetbändern übernommen werden. 
Die Speichereigenschaften von Magnetbändern werden durch Vergleich 
mit einem DIN-Bezugsband beurteilt. Diese relative Meßmethode ent- 
spricht den Erfordernissen der Praxis, sie setzt jedoch voraus, daß es 
außer dem Bezugsband nach bestimmten Richtlinien festgelegte Magnet- 
tonköpfe und Laufwerke gibt. Diese Voraussetzungen sind bei den wenig 
eingesetzten Drähten bisher nicht gegeben. Trotzdem hätte eine in 
doppelter Hinsicht relative Meßmethode angewendet werden können, 
wobei ein guter handelsüblicher Tondraht bei gegebenen Tonköpfen und 
Laufwerk als Normaldraht dient, demgegenüber der Einfluß der Koerzitiv- 
Feldstärkeerhöhung festgestellt wird. Hier tritt jedoch eine weitere 
Schwierigkeit auf. Die Koerzitiv-Feldstärke kann nach der gezielten 
Technologie in einem weiten Bereich geändert werden. Ein Vergleichs- 
meßverfahren ist wiederum aber nur dann sinnvoll, wenn ein in bestimm- 
ten Grenzen gleiches Verhalten der zu vergleichenden Objekte vorliegt. 
Diese Bedingung war hier jedoch noch nicht erfüllt. 

Die Entwicklungsarbeiten zur Steigerung der Koerzitiv-Feldstärke an 
Fe-Ni-Cr-Drähten führten nach dem Bericht der Vortragenden letzten 
Endes dazu, daß im Dreistoffsystem Fe-Ni-Cr mit etwa 15% Ni und 12% 
Cr eine Legierungszusammensetzung gefunden wurde, die gegenüber den 
bisher gebräuchlichen des V2A-Typs mit 18% Cr, 8...11% Ni wesentlich 
bessere Dauermagneteigenschaften hat. Es wurde eine besondere Tech- 
nologie ausgearbeitet, die darin besteht, daß die Gesamtverformung in 
mehreren Teilverformungen mit diskreten Verformungsgraden und 
Zwischenanlaßbehandlungen durchgeführt wird. An Drähten mit 50 u 
Durchmesser, wie sie vorzugsweise als Speicher verwendet werden, konn- 
ten Koerzitiv-Feldstärken von mehr als 900 A em”! erreicht werden, 
während die bisher bekannten Maximalwerte bei 350 A cm”! liegen. Die 
Remanenzinduktion kann zu Lasten der Koerzitiv-Feldstärke ebenfalls 
beträchtlich erhöht werden. Die Energiedichte konnte auf BHmax 
— 22 kWs m”? gesteigert werden. 

Die Drähte wurden mit einer selbstgebauten Meßapparatur auf ihre 
dynamischen Eigenschaften zur Informationsspeicherung geprüft. Die 
charakteristische Wellenlänge als Maß für den Frequenzgang konnte von 
380 u. auf 80 u durch Erhöhen der Koerzitiv-Feldstärke verbessert werden. 
Der Gleichfeld-Rauschspannungsabstand als Maß für das Modulations- 
rauschen ist 35...45 dB. Die Empfindlichkeit lag bei den Drähten 
zwischen 0,5...4,5 mV, und die Kopierdämpfung war kleiner als 48 dB. 


Die Informationstheorie entstand, wie der Vortrag von P. Neidhardt 
„Über die Wechselbeziehungen von Blind-, Wirk- und Scheininformation 
zur Symbol- und Kanalkapazität in der Informationstheorie‘‘ [9] zeigte, 
als Disziplin der Elektrotechnik im Rahmen der Nachrichtentechnik, 
obwohl sie einen statistischen Charakter hat. Der Vortragende führte aus, 
daß man in einem Informationsübertragungssystem mit einströmendem 
Rauschen sechs Entropieformen unterscheiden kann, und zwar die Ein- 
gangsentropie der Kette, die Äquivokationsentropie (die daraus entsteht, 
daß — von der Empfängerseite her betrachtet — eine gewisse Zweideutig- 
keit hinsichtlich der während der Übertragung verlorengegangenen In- 
formation existiert), die Scheinentropie (Ausgangsentropie der Kette), die 
Dissipationsentropie (als Blindinformation) sowie die Transinformation 
als Wirkinformation. Darüber hinaus existiert der Begriff der Gesamt- 
entropie. 

Für die drei Begriffe Wirk-, Blind- und Scheininformation gibt es folgende 
Definitionen: 

Die Wirkinformation gibt eine Aussage darüber, wieviel Information man 
über das Wahrscheinlichkeitsfeld A erhält, wenn im Feld B ein Ereignis 
eintritt, oder umgekehrt. Die Wirkinformation stellt also den gemeinsamen 
Informationsinhalt von sende- und empfangsseitiger Nachricht dar. Sie 
ist die richtig übertragene Information und gegen Umkehr der Betrach- 
tungsrichtung invariant. 

Die Blindinformation ist der Betrag an Informationsentropie, der durch y 
hinzukomimt, wenn der durch x gegebene bekannt ist. Man kann sie als die 
zusätzlich am Empfangsort zur Korrektur der Nachricht benötigte In- 
formation bezeichnen. 

Die Scheininformation ist mit dem beim Empfänger einlaufenden schein- 
baren Informationsinhalt identisch. Der wahre Informationsinhalt ist nur 
bestimmbar, wenn die Dissipationsentropie der Kette bekannt ist. 
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Eingangs- Ausgangs- 
entropie entropie 


Trans- Trans 
information information 


Gesamt- 
entropie 


Bild 12. Schematische Darstellung des Zusammenhangs der 
sechs Informationsentropie-Arten einer Übertragungskette 


Im Bild 12 ist der Zusammenhang der sechs Informationsentropie-Arten 
schematisch skizziert. Der Vortragende führte aus, daß noch eine weitere 
Entropie hinzukäme, die zweckmäßigerweise als Symbolkapazität be- 
zeichnet würde, wobei aber ihre Maßeinheit bit je Symbol sei. Die Kanal- 
kapazität entspricht dagegen einem Informationsfluß; sie ist ein Maß für 
das Fassungsvermögen des Übertragungskanals. Der mittlere Informations- 
fluß ist als Quotient aus mittlerem Informationsbelag und (über das an- 
gewendete Alphabet) gemittelter Dauer eines Symbols definiert. Für den 
mittleren Informationsbelag gilt . 


1 
B = lim — - Hy (15) 


own 


Darin bedeutet 4, den mittleren Informationsgehalt aller Folgen von n 
Symbolen einer Nachrichtenquelle. 


Die Kapazitätsdefinition eines Übertragungssystems beruht nach den 
Darlegungen des Vortragenden also auf zwei Festlegungen, nämlich einmal 
auf derjenigen der maximalen Übertragungsfrequenz und des Störab- 
standes und zweitens auf dem Höchstwert an Transinformation, der die 
Leistungsfähigkeit des Systems bezüglich des Symbolvorrats beschreibt. 
Dieser Höchstwert an Transinformation ergibt sich dadurch, daß die 
Transinformation nicht allein aus den Übergangswahrscheinlichkeiten und 
der Eingangsentropie zu berechnen ist. Man kann bei unveränderter 
Eingangsentropie durch Abändern der Eingangswahrscheinlichkeiten und 
deren Verteilung auf die Symbole eine Transinformation erhalten, die 
zwischen einem Maximum und einem Minimum liegt. Eine Änderung der 
statistischen Verteilung der gesendeten Symbole derart, daß man stärker 
gestörten Zuordnungswegen die seltener auftretenden Symbole zuweist, 
bezeichnet man als Anpassung der Symbolverteilung an das Übertragungs- 
system. Bei optimaler Anpassung ergibt sich ein absolutes Maximum der 
Transinformation, das keinesfalls immer erst bei der höchstmöglichen 
Quellenentropie erreicht wird. Die Symbolkapazität ist eine dem Zahlen- 
wert nach mit diesem Transinformationsmaximum übereinstimmende 
Größe. Sie ist also von dem durch geeignete Codierung der Informations- 
quelle vor dem Kanaleingang erreichbaren Maximum der Wirkinformation 
abhängig und zahlenmäßig gleich diesem Höchstwert. Man erkennt daraus, 
daß sich der informationstheoretische Wirkungsgrad eines Übertragungs- 
systems durch Ändern der Symbolverteilung verbessern läßt. 

Diese Beziehungen zwischen den verschiedenen Informationsarten und 
den beiden Kapazitätsbegriffen der Informationstheorie haben besonders 
dort eine Bedeutung, wo Fragen der Codierung im Zusammenhang mit 
Speichern auftreten. PN: 
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Zur Theorie des Farben- 
sehens von Dr. E. H. Land 


DK 621.397.9. 


Seit Erscheinen des Aufsatzes „‚Bildet die Theorie des Farbensehens von 
Dr. Edwin H. Land die Grundlage für ein neues Farbfernsehsystem ?“ vo 
P. Neidhardt [1], wurde eine ganze Reihe von Arbeiten [2, 3, 4, 5, 6] ver-t 
öffentlicht, die Lands Versuche erklären. Viele Autoren behaupten über-t 
einstimmend, daß Lands Versuche der klassischen trichromatische 
Theorie des Farbensehens nicht widersprechen. 


Zwei Schwarzweiß-Auszüge, mit Hilfe eines Rot- und eines Grünfilters‘ 
hergestellt, lassen bei der Projektion mit rotem und weißem Licht alle! 
Farben erscheinen. Das Entstehen aller Farben aus rotem und weißem 
Licht ist verbunden mit der Fähigkeit des Auges, weißes Papier unter: 
gewissen Bedingungen immer als Weiß anzusehen, abgesehen von der: 
wirklichen Beleuchtungsfarbe. Diese Fähigkeit des Auges bezeichnet man 
als Farbumstimmung. Lands Elementarversuch wird folgendermaßen 
erklärt: Wenn man außer rotem und weißem Licht auch noch einei 
Mischung daraus bildet, die zweimal heller als die beiden einzelnen Kom-ı 
ponenten ist, wird das Auge diese Mischung für Weiß halten und das wirk-: 
lich weiße Licht als Blaugrün bestimmen. Dasselbe gilt auch für die 
Mischung von zwei gelben Lichtern. Wenn das Auge die Mischung für 
weißes Licht hält, muß es das eine von den gelben Lichtern für rötlicher' 
und das andere für grünlicher halten. Damit ist erklärt, warum bei der: 
Mischung des roten und weißen Lichtes das unerwartete Blaugrün 
erscheint. 


In Lands Elementarversuch erscheinen aber auch noch die purpurrote und 
die blaue Farbe. Dabei treten zwei voneinander völlig unabhängige Eigen-: 
schaften des Auges auf, die ein befriedigendes Ergebnis nur in einer ganz 
bestimmten Kombination der Farbauszüge und Lichter ergeben. Die 
erste Eigenschaft ist die bereits beschriebene Umstimmung. Die zweite 
Eigenschaft ist auch eine Umstimmung, jedoch von ganz anderer Art. 
Beim Einstellen des Auges auf eine gegebene Belichtungsintensität, das: 
heißt auf eine bestimmte Helligkeit des weißen Lichtes, ändern alle Farben 
mit dem Sinken der Intensität ihren Farbton in Richtung auf Blau, bis 
sie schließlich selbst blau erscheinen. Rot wird Purpurrot, Grün wird 
Blaugrün bis Blau. Sogar Gelb geht schließlich in eine Art Blau über.‘ 


Wenn man dann die Intensität des weißen Lichtes verringert, nehmen die 
Farben ihren ursprünglichen Ton wieder an. 


Diese zweite Erscheinung ermöglicht, daß man außer Rot und Blaugrün 
noch Purpurrot und Blau sehen kann, aber immer nur als etwas dunklere 
Farben. Es dürfen bei einem solchen Versuch aber keine anderen als der 
Grün- und der Rotauszug verwendet werden, da nur hierbei entsprechende 
Dichtenverhältnisse herrschen. Purpurrot ergibt im Rotauszug eine mitt- 
lere Dichte, im Grünauszug Schwarz. Bei der Projektion der Auszüge 
durch rotes und weißes Licht entsteht daher eine schwächere Intensität: 
des roten Lichtes, die sich für das Auge als Purpurrot erweist. Blaue 
Gegenstände werden im Rotauszug schwarz, im Grünauszug werden sie 
von mittlerer Dichte sein. Bei der Projektion mit weißem und rotem 
Licht sind sie infolge der ersten Umstimmung blaugrün mit schwacher 
Intensität, aber infolgedessen erscheinen sie dem Auge nicht blaugrün, 
sondern blau. 


Die Rot- und Grünauszüge können nicht durch beliebige Lichter projiziert 
werden. Es müssen folgende Bedingungen erfüllt sein: 


1) Das langwellige Licht muß ein sattes Rot geben und beim Sinken der 
Intensität ein deutlich unterscheidbares Purpurrot bilden. 


2) Das kurzwellige Licht muß beim Abnehmen der Intensität ein Blau 
geben, das sich von den hellen Stellen im Farbton gut unterscheidet. 


Diesen Bedingungen entsprechen ausschließlich die Farbenpaare Rot- - 
Weiß, Rot-Blaugrün und Rot-Grün. Nach denselben theoretischen Prin- - 
zipien könnte der Grünauszug mit blaugrünem oder grünem Licht proji- - 
ziert werden und der Rotauszug mit weißem Licht. Das gewonnene Rot! 
ist jedoch so wenig satt, daß das Ergebnis unbefriedigend ist. 


Zur Erklärung der Landschen Reproduktionen ist also keine neue Theorie : 
des Farbensehens nötig; es handelt sich dabei nicht einmal um ein echtes: 
System der Farbenreproduktion. Es ist nur eine entsprechende farbige ; 
Differenzierung der Töne der Wirklichkeit, die auf eine solche Weise ge- - 
schieht, daß das Ergebnis den bisherigen Kenntnissen nicht zu sehr! 
widerspricht, obwohl es mit den Farben der Wirklichkeit nur zufälliger- 
weise zusammenhängt. 


Ein System, bei dem die Farbe des Bildes weit mehr von anderen Um- 
ständen abhängt als von der Farbe des Gegenstandes, kann nicht für eine. 
Farbenreproduktion gehalten werden. Gras kann grün oder auch nur grau | 
sein, jenach der Größe der Aufnahme. Helles Purpurrot kann kein Purpur- 
rot sein, weil kein helles Purpurrot zur Verfügung steht; es ist rot oder 
rosa. Ebenso bei Gelb; es ist nur eine Fiktion bei Gegenständen, von denen 
man bestimmt weiß, daß sie gelb sind. Wenn man es nicht weiß, erscheinen 
sie rosa oder neutral. 
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Köndensators. Als. neuartiges Dielek- 
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Einige Autoren bringen die von Land beschriebenen Versuche in Zus 
sammenhang mit der bekannten Erscheinung des Farbenkontrastes. Die 
Erklärung dieser Versuche ist sehr wahrscheinlich von tiefer Bedeutungz 
bei konsequentem Erklären ermöglicht es eine neue Klarlegung der Ur- 
sachen des Farbenkontrastes. Was die praktische Ausnutzung der Land- 
schen Versuche betrifft, so kann man sagen, daß die Priorität der trichro- 
matischen Verfahren nicht im geringsten bedroht wird. J. Smoh 
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NF-Einbereichgenerator 
und 
Frequenzgangschreiber 


DK 621.373.42.029.4.087.61| 


Zur Überprüfung akustischer Verhältnisse benötigte man früher eineni 
ganzen Meßplatz von Generatoren, Verstärkern und Schreibern. Das von 
L. W. Erath (Southwestern Industrial Electronics, Houston, Texas) ent-: 
wickelte Gerät enthält alle erforderlichen Baueinheiten und gestattet auf 
besonders schnelle und einfache Weise das Aufschreiben mehrerer Fre-: 
quenzkurven nacheinander. Das wird durch eine Sonderausführung der‘ 
Wienschen Brückenschaltung ermöglicht. Mit einer einzigen Umdrehungg 
des Abstimm-Drehkondensators erfaßt man den gesamten NF-Bereichli 
von 20...20000 Hz. Zur Messung des Frequenzgangs im NF-Bereich ist‘ 
also keinerlei Umschalten erforderlich. 


In einer gewöhnlichen Wienschen Brücke (Bild 1) bestimmt man died 
Schwingfrequenz nach 


Bild 1 (links). Prinzipschaltung einer Wienschen Meßbrücke, 
Bild 2 (rechts). Kettenschaltung für konstanten Blindwiderstand 


O+B 


\ Ausgang j 
Be 
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Bild 3. Vereinfachte Schaltung des SIE-Generators | 
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und durch Einbau von Drehkondensatoren läßt sich leicht ein Bereich 
mit dem Frequenzverhältnis 1:10 darstellen. Um den Bereich weiter 
auszudehnen, werden die Widerstände R, und R, umschaltbar gemacht. 


Für das gesamte NF-Band sind damit drei umschaltbare Bereiche 
erforderlich. 


Das hier beschriebene Gerät „ARP-2“ umfaßt das Frequenzverhältnis 
1: 1000 in einem Bereich. An Stelle der Widerstände R, und R, in der 
Brücke nach Bild 1 werden in den beiden Brückenzweigen Ketten aus 
Widerständen mit parallel angeordneten Kondensatoren verwendet 
(Bild 2). Bei richtiger Dimensionierung ergibt sich in einem bestimmten 
Erequenzbereich eine fast konstante Blindwiderstandskomponente neben 
einer sich ändernden ohmschen Komponente. Mit zunehmender Frequenz 
wird eine zunehmende Anzahl von Widerständen durch ihre Parallel- 
kapazitäten überbrückt. Diese Anordnung geht auf den ‚„‚Siebenmeilen- 
generator“ zurück, der von Anderson beschrieben!) wurde. Durch Er- 
weiterung der Kettenschaltung läßt sich das Frequenzband erweitern. Bei 
Anwendung in den Zweigen der Wienschen Brücke ist es die veränderbare 
öhmsche Komponente der Kettenschaltungen, die den Abstimmbereich 
des Generators vergrößert. 


Eine vereinfachte Darstellung des Generators zeiet Bild 3. Der Heißleiter 
regelt die Ausgangsamplitude und sorgt für eine gute Klirrdämpfung im 
gesamten Frequenzbereich. Die Gegenkopplung von der Endröhrenkatode 
zum Gitter der Eingangsröhre ändert sich mit dem Widerstand des Heiß- 
leiters, der wiederum von der Ausgangsamplitude abhängt. Zur Aufrecht- 
erhaltung des Schwingens ist eine Mitkopplung von der Anode der End- 
röhre zum Gitter der Eingangsröhre vorhanden. 


Die Trommelskala des Abstimmkondensators ist als Teil eines Kurven- 
schreibers ausgeführt, wie im Bild 4 erkennbar, und so geeicht, daß bei 
einer Umdrehung der Skala der gesamte NF-Bereich durchfahren und 
gleichzeitig der Frequenzgang eines Meßobjekts aufgeschrieben werden 
kann. Dabei kann die Trommel entweder von Hand oder durch einen Motor 
angetrieben werden. Für den Handantrieb ist links neben der Trommel 
eine Fingerscheibe montiert, darunter der Motorschalter und links unten 
der Betriebsarten -Wahlschalter. Unter der Trommel sind Einstellglieder 


(Anderson, F. B.: Proc. IRE Bd. 39 (1951) S. 881 


Bild 4. Ansicht des NF- 
Einbereichgenerators 
undFrequenzgangschrei- 
bers zum Prüfen aku- 
stischer Systeme >» 


Bild 5 (unten). Block- 
schema der Zusammen- 
schaltung mit Prüfling 


| Servoverstärker 


Trommelmotor 


Kondensator 


ikrofor. 
Meßobjekt mikrois 


Lautsprecher 


für grobe und feine Dämpfung zu sehen, rechts davon Pegeleinstellglieder 
und Anschlußbuchsen für Kondensatormikrofon und Meßobjekt. Die 
Zusammenschaltung ist aus dem Blockschema im Bild 5 ersichtlich. Der 
Ausgang des NF-Verstärkers liefert eine Gleichspannung, die der Ein- 
gangswechselspannung proportional ist. Sie ändert sich zwischen 0,2 und 
1 V bei einer Eingangsänderung bis zu 40 dB. I AR, 


TELEFUNKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 
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STV 85/8 


Gewicht: max2g 


STV 85/8, eine Spannungsstabilisatorröhre 
in Subminiaturausführung. 


Besondere Kennzeichen: 


Reinmetallkathode, 
Elektrodenanschlüsse zum Einlöten, 
hohe Lebensdauer, 

hohe Stoß- und Schüttelfestigkeit, 
kleinste Einbaugröße, 
Sprungstellenfrei, 

kleiner Temperaturkoeffizient, 
beliebige Parallelkapazität, 

durch Hilfselektrode keine Zündspitze. 


TELEFUNKE 


Wir senden Ihnen gern Druckschriften 
mit genauen technischen Daten. 
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COccuData II REFERATE 


Breitband - Gleichstromverstärker Algebra und Topologie elektrischer Schaltungen 


DK 621.372.6.01110 


Der Autor gibt eine zusammenfassende Übersicht über die verschiedena 
Ergebnisse und Methoden algebraischer und topologischer Untersuch 
gen elektrischer Schaltungen. Dem Aufsatz liegen 53 Literaturstellel 
zugrunde. Es werden zunächst nur solche Schaltungen behandelt, die eiri 


WıDE BAND  N- 7 : endliche Anzahl von in Reihe und in Serie geschalteten Widerstände: 
ee Kapazitäten, Selbstinduktivitäten und Gegeninduktivitäten enthaltex 
el Geplant sind weitere Arbeiten. 
Ausgehend von der dargestellten RLC-Schaltung (Bild 1), die sechs Bau 
x elemente enthält, entwickelt der Verfasser die entsprechenden Matrizex 


AN N ENDED 


Bild 1. RLC-Schaltung mit 6 Bauelementen 
in — 
R « 
zero 3 
ser 
S 


) ourenenna ® | N 
Lı c 
= Tr . 6 


= Bild 2 (unten). Die sieben verschiedenen 
N Möglichkeiten der RLCM-Schaltung 


Dieser volltransistorisierte 


i = A 5 Diese Überlegungen werden dann erweitert, indem die Gegeninduktivitä 
er nen miteinbezogen, das heißt also eine RLCM-Schaltung betrachtet wird. 


den zwei Methoden für die Schaltungsanalyse, nämlich die auf die Knoter 
Dehnungsmeßstreifen-undThermospan- punkte und die auf die Schleifen bezogene, kommt eine dritte, indem di 


nungen im Frequenzbereich0.... 20 kHz folgenden Schaltungen, die durch Weglassen eines oder mehrerer Bau 


; - - N 5 elemente aus der oben angegebenen Schaltung entstehen, behandelt un! 
gertanel Sein Einsatz erfolgt in allen a die entsprechenden Matrizen entwickelt werden. Dabei handelt es sich un 
Fällen, WORTE insgesamt sieben verschiedene Möglichkeiten (Bild 2). 

Die Arbeit ist sehr umfangreich und bietet mit dem reichhaltigen Lit 
raturverzeichnis eine gute Unterlage zur Bearbeitung entsprechendet 
Probleme in der Praxis. Th: 
. bei großen Störträger- (Bryant, P. R.: The algebra and topology of electrical networks. Proc. Insti 
amplituden.... 2...10 Vor electr. Eng. C Bd. 108 (1961) Nr. 13, S. 215— 229) 


Unterwasser-Radar (Vedar') 


DK 623.983:621.396.9, 


Zur Unterwasser-Ortung von Fahrzeugen, Hindernissen oder sonstige® 
Gegenständen werden heute weitgehend Ultraschall-Verfahren (Sonar? ? 
Sofar?)) verwendet. Die aufkommende Laser®)-Technik, die nach der: 
0,3...340 mV Townesschen Maser°)-Prinzip sehr schmalbandige Lichtquellen großer In 
tensität herzustellen gestattet, verspricht große Fortschritte für dil 
Unterwasser-Ortungs- und Nachrichtenübertragungs-Verfahren. 


Der von der Trident Corp. (USA) vorgeschlagene Laser, der im blau 
grünen Spektralbereich arbeiten soll, in dem das Seewasser die größti 
Durchlässigkeit aufweist, hat eine sehr große Winkelauflösung und Störi 
freiheit, Eigenschaften, die den bisherigen Ultraschallverfahren fehlen: 
Die hohe Winkelauflösung ist eine Folge der starken Bündelungsfähigkei> 

10 V 25 mA (= 1 Winkelminute) des Laser-Strahls, während die Störfreiheit aus de« 
Schmalbandigkeit (== 1 Ä) der neuen Strahlungsquelle abgeleitet werder 
kann. 


„ .„ erdassymetrischeMeß- 
signale (0,3... 340 mV) 
oder erdireie Meßsig- 
nale (10 ... 340 mV)... 


«.. bei voll ausgesteuer- 
tem Spannungsaus- 
gang von 10 V verstärkt 
werden müssen. 


In bezug auf die Zielerkennung soll die neue Technik gegenüber den bis: 
herigen optischen Unterwasser-Verfahren eine Verbesserung von 10%: ; 


Anwendungsbeispiele:Lichtstrahl-Oszil- ermöglichen. 
lographen, technische Magnetbandspei- Statt der bisher üblichen großflächigen Zielausleuchtung soll der schar: 
eher Analog-Digitalumsetzer gebündelte Strahl in Rasterform (zum Beispiel in Spiralform) das Ziel) 


gebiet abtasten. Der synchronisierte Empfänger (Photovervielfacher 
nimmt dabei jeweils nur die kleine beleuchtete Zielfläche wahr. Ein deni 
Empfängereingang vorgesetztes optisches Schmalbandfilter von einiger 


H 1 Ängströmeinheiten Breite schaltet das Hintergrundrauschen aus. Eine 
oneywe weitere Verbesserung ergibt ein differenzierender Kreis im Empfänger: 
der auf steile Helligkeitsgradienten anspricht. H. Awendeie 
Schittmachn dr Pigeltzchnik, M 
(Dulberger, L. H.: Will the Laser succeed sonar for undersea electronics i 

seit 1885 Electronics Bd. 34 (1961) Nr. 23, S. 24 —25) 


!) Vedar = Visible energy detection and ranging 
”) Sonar — Sound navigation and ranging 
3 | 2 = “BR 5 
HONEYWELL GMBH, Frankfurt/Main, Rheingauallee 112 ) Bofar — Sound fixing and ranging 


2 E R 4) Laser — Light amplification by stimulated emission of radiati 
Berlin, Düsseldorf, Hamburg, Frankfurt/M., Hannover, München, Nürnberg, Saarbrücken, Stuttgart 5) Maser — re pliAteEiBn by stimulate, len Er EE 
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ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Miniatur-Glühlampen 


$ 


SIEMENS 


HALBLEITER 


Die fortschreitende Miniaturisierung elektronischer 
Geräte fordert auch eine entsprechende Verkleine- 
rung der Abmessungen von Glühlampen, die vielfach 
zur Anzeige von Betriebszuständen oder als Strom- 
begrenzer in Schaltungen nicht zu entbehren sind. 
Für solche Anwendungszwecke liefert die Firma 
ie ‚Brandau Glühlampen, die sich nicht nur durch 
BeMiniatur-Glüh- kleine Abmessungen, sondern auch durch geringe 
fEpe ist kleiner Stromaufnahme auszeichnen, so daß sie insbesondere 
ls beispielsweiie Auch für aus Batterien betriebene Geräte von Be- 
SinStreichholzkopf deutung sind. So hat beispielsweise eine Glühlampe 

von etwa l mm Durchmesser und 3,5 mm Länge bei 

1,2 V eine Stromaufnahme von nur 5 mA. Eine 
andere Ausführung (etwa 14 mm 2 und 3,5 mm Länge) nimmt bei 
1,2 V rund 20 mA auf. Unter voller Belastung erreichen die Lampen im 
Dauerbetrieb etwa 200 Brennstunden, bei Impulsschaltungen wurden 
über 3 - 10% Schaltungen gezählt. 
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Drehtisch ,„3921“ 


In Verbindung mit dem Pegelschreiber 
„2305° dient der Drehtisch ‚3921‘ von 
Brüell & Kjer zum Aufnehmen von 
Richtkurven von Mikrofonen, Antennen, 
Lautsprechern usw. Der Drehtisch wird 
von einem Synchronmotor angetrieben, 
der über eine Magnetkupplung mit einem 
Getriebe verbunden ist. Er hat sowohl 
eine Montageplatte für Schraubverbin- 
dungen als auch ein Bohrfutter für zen- 
trale Befestigungen und kann Geräte 
bis zu 100 kg Gesamtgewicht aufnehmen. 
Der Durchmesser ist 354 mm. Für den 
Prüfling stehen zwei elektrische Anschlüsse über Schleifkontakte zur 
Verfügung. Das Registrierpapier des Pegelschreibers hat Polarkoordi- 
naten und wird synchron mit dem Drehtisch angetrieben. 
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Der Halleffekt — 
jetzt technisch 
vielseitig nutzbar 


Einstellbarer elektrischer Impulszähler 


Dieser neue Zähler von Hengster hat die Aufgabe, elektrische Impulse zu 
zählen und bei Erreichen einer vorgewählten Zahl einen eingebauten 
Umschaltkontakt zu betätigen. Er ist nach dem Baukastenprinzip auf- 
gebaut, und verschiedene Baukasteneinheiten stehen zur Verfügung: eine 
zwei- und eine dreipolige Anschlußdose, eine Frontplatte, ein Null- 
stellmagnet. x s 

Durch Zusammenwirken von einem 


Magnetfeld und einem Steuerfeld entsteht 
im „Hallgenerator“ eine elektrische 
Ausgangsgröße: die Hallspannung. 


Seitdem im Hause Siemens die ersten 


leistungsfähigen Hallgeneratoren der Welt 
entwickelt worden sind, kann der 
Halleffekt auch technisch genutzt werden. 


e 


Die Taste links vorn am Zähler dient zur Nullstellung und entriegelt die 
Einstellklappe, wobei der vorgewählte Zahlenwert nicht gelöscht wird; 
die eingestellte Zahl kann also beliebig oft wiederholt werden. Zur elektri- 
schen Nullstellung wird der Nullstellmagnet angeschraubt. Die Kontakt- 
gabe des Zählers bei erreichter Zahl kann die selbsttätige Rückstellung 
auslösen, wenn sie über ein Relais mit Verzögerung durch Kondensator an 
den Nullstellmagneten gegeben wird. Der sechsstellige Zähler zählt 
maximal 25 Imp/s und nimmt 3,75 W auf. 


Mit Siemens-Hallgeneratoren läßt sich 
eine Vielzahl elektronischer Probleme 
elegant lösen. Für die verschiedensten 


ELRU-Information 515 Aufgaben liefern wir: 


Flachprofil-Kleinanzeiger „MCE-1“ 


Der Kleinanzeiger ‚„MCE-1“ von Honeywell 
ist ein neues Instrument für Schalttafelein- 


Feldsonden 


bau, das sich durch seine besonders große 
Skalenlänge von 37 mm bei einem Tafel- 
ausschnitt 14x 48mm auszeichnet. Eskann 
vertikal oder horizontal montiert werden, 
wobei die am Gehäuse angebrachten 


Jochsonden 
Tangential-Feldsonden 
Hallmultiplikatoren 


Flansche ein Montieren hinter Tafeln bis 

zu 6mm Dicke erlauben. Als ne Hallmodulatoren Ka 
für die Skala dient eine Plexiglasscheibe, 5 
die gleichmäßige, ee en ee Ba Magnetogrammsonden = 
beleuchtung durch das Umgebungslicht erlaubt. Ein großer dreieck- . 

förmiger, roter Zeiger bietet einwandfreie Ablesemöglichkeit. Das Gerät Spezialsonden 


ist sowohl für Gleichspannungen als auch für Wechselspannungen liefer- 
bar. Der kleinste Meßbereich ist bei Gleichstrom 50 uA, bei Gleichspan- 
nung 25 mV. Beim Gleichspannungsmesser ist der Innenwiderstand 
1000 Q/V. Die Genauigkeit entspricht der Klasse 2. 
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Präzisionsthermostate 


Das Thermostatprogramm der Trafag AG (Deutsche Vertretung: Motoco 
GmbH, Stuttgart) enthält Präzisionsthermostate für sehr hohe Anforde- 
rungen, die auf der Basis des Flüssigkeitsdrucksystems arbeiten. Das 
bedeutet hohe Verstellkräfte und hohe Schaltleistung (bis zu 15 A bei 
380 Ver). Die Verbindung zwischen dem aktiven Teil des Systems (Fühler) 
und dem eigentlichen Schaltkopf erfolgt über ein Kapillarrohr, das bis zu 
5 m lang sein kann. Alle Thermostate sind für Temperaturbereiche zwi- 
schen —30 und + 300° C lieferbar. Das Flüssigkeitsdrucksystem bietet 
außerdem den Vorteil, daß die Einstellbereiche sehr stark gespreizt wer- 
den können. Beim Typ ‚„RLa 17°“ zum Beispiel überstreicht die Einstell- 
schraube über 270 Winkelgrade den Temperaturbereich 15...30°C. Das 
erlaubt eine sehr genaue Einstellung der gewünschten Temperatur. Die 
Thermostate werden als Einbau- oder Aufbaugeräte mit oder ohne 
Schutzrohr geliefert. 


Der „Alterostat‘‘ besteht aus einem Temperatursystem und zwei Um- 
schaltern, die gegeneinander temperaturabhängig verstellbar sind. Ein 
Schalter stimmt mit der Sollwert-Einstellung auf der Skala überein, wäh- 
rend der zweite je nach Bedarf bei höherer oder niedriger Temperatur 
schaltet. Die kleinste Temperaturdifferenz zwischen beiden Schaltkreisen 
kann etwa 0,2° C sein. Der ‚„‚Duostat‘‘ besteht aus zwei kompletten Ther- 
mostaten. Die zwischen den beiden Systemen eingestellte Temperatur- 
differenz bleibt bei der gemeinsamen Verstellung erhalten. Jedes System 
hat seinen eigenen Fühler. Ein System kann daher als Arbeits-, das andere 
als Sicherheitssystem verwendet werden. Sinngemäß arbeitet der ‚Trio- 
stat‘“ mit drei Systemen und ist beispielsweise für eine Dreistufenheizung 
verwendbar. 
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Druckaufnehmer ,4-350° und „4-351“ 


Die Firma Consolidated Electrodynamics Corporation hat einen neuen 
Druckaufnehmer, den Typ ,4-350°, auf Dehnungsmeßstreifenbasis für 
den Druckbereich von 0...350 at entwickelt. Er hat einen mechanischen 
Überlastschutz, der 1Ofache UÜberlast des Aufnehmers ohne Beschädigung 
erlaubt. Bei einer Speisespannung von 10 V Gleich- oder Wechselspan- 
nung erhält man eine Ausgangsspannung von 50 mV. Die Eigenfrequenzen 
der Druckaufnehmer reichen bis 50 kHz. 


Nach dem gleichen Meßprinzip arbeitet der Differenzdruckaufnehmer 
„4-351° für hohe Bezugsdrücke bis zu 350 at. Der Bereich für die zu 
messenden Differenzdrücke umfaßt + 1,05...+ 7 at. Die Meßdose ist für 
Differenzdruckmessungen sowohl flüssiger als auch gasförmiger Medien 
geeignet. Beide Druckseiten können dabei direkt mit flüssigen oder gasför- 
migen Medien beansprucht werden. Die Ausgangsspannung ist + 50 mV. 
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KALTKATHODEN-RELAISRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Kaltkathoden-Relaisröhren gehören zu den modernsten 
elektronischen Schaltelementen. 


Cerberus Relaisröhren besitzen Reinmetallkathoden und 
bieten deshalb besondere Vorteile: 


Lange Lebensdauer 

Hohe Zuverlässigkeit 
Temperaturunabhängigkeit 

Kleine Streuungen 

Hohe Eingangsimpedanz 

Ausgezeichnete Stabilität 

Einfache, übersichtliche Schaltungstechnik 
Sichtbarkeit des Schaltzustandes 
Unempfindlichkeit gegen Ueberlastungen 


Phasenwinkel-Meßgerät „526 D“ 
Das neue Phasenwinkel-Meßgerät ‚526 D‘‘ von Hewlett-Packard (Deutsche 


Vertretung: Hewlett- Packard Vertriebsgesellschaft mbH, Frankfurt amı 


Main) ist als Einschub ausgeführt und für die elektrischen Zähler „524 


B/D/D“ bestimmt. Es erlaubt, positive oder negative Phasenwinkel zwi- - 
u 
messen. Die Sigenalspannung kann zwischen 5 und 120 Ver sein. Der Ein- - 


schen zwei Signalen im Bereich von 1 Hz...20 kHz auf etwa 0,1° genau zu 


gangswiderstand ist 1 M£), der Rauschabstand 65 dB. 
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Konstantspannungsnetzgeräte 


Die Fernsteuergeräte OHG, Berlin, hat 
eine Baureihe von Stromversorgungs- 
geräten für die Betriebsmeß- und 
Kontrolltechnik herausgebracht, bei 
denen die Ausgangsgleichspannung mit 
Zenerdioden stabilisiert ist. Diese Netz- 
anschlußgeräte dienen insbesondere 
der Speisung von Geberpotentiometern 
für Stellungsübertragungen mit Volt- 
metern sowie zur Integration mit 
Motorzählern. Aber beispielsweise auch 
bei Motorkompensatoren müssen die 
die Vergleichsspannung gebenden Po- 


N : : oe. 
tentiometer konstant eingespeist werden ; ferner ist eine stabilisierte Span- - 


nung häufig bei Rechenschaltungen erforderlich. 


Typ NK 12-1 NK 11-11 NK 12— 21 
Eingang 220 V +10%, 48...52 Hz 
Ausgang bei 20°C 50 mA 50 mA 0...500 mA 
11...13V +0,3% | 11...12V +0,25%| 12V +0,1% 
zulässige Umgebungs- — 10°... +45°C —10°...+50°C — 10°... +50°C 
temperatur 
max. Spannungs- +1% +0,4% +0,2% 
änderung im angegebe- (+15°...+35°C) | (0°...+45°C) (— 10°... +50°C) 
nen Temperaturbereich 
lastabhängig lastabhängig lastunabhängig 
mit Abgleich- einstellbar 
widerstand im zwischen 
Ausgang llund 13V 
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CERBERUS 


ELEKTRONENRÖHREN 


Anwendungen: 


Elektronische Relais (Steuerung durch feinste oder hochohmige Kon- 
takte, kleinste Ströme, schwach leitende Flüssigkeiten für Niveau- 
kontrolle etc.) 


Lichtrelais (Steuerung durch Photozellen und Photowiderstände in 
Dämmerungsschaltern, Ölfeuerungsautomaten, Lichtschranken etc.) 


Zeitrelais und Programmsteuerungen 
Überwachungseinrichtungen (z. B. Spannungsüberwachung) 


Automatikschaltungen (z. B. Zähler, Auswahlschaltungen, Maschinen- 
steuerungen) 


Verlangen Sie unsere ausführlichen Datenblätter und Schaltungs- 
beispiele. 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/74 1555 


InWestdeutschland Alfred Neye, ENATECHNIK, Darmstadt, Elisabethenstr. 17, Ruf: 76369, FS: 041 9357 
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Tagung der Fernseh-Technischen Gesellschaft 


Vom 25. bis 29. September 1961 findet in Aachen die Jahrest 
Fernseh-Technischen Gesellschaft e. V. statt. Alle ee 2 
Mitgliederversammlung am 25. September finden im „Roten Hörsaal‘ des 
Hörsaalgebäudes, Technische Hochschule Aachen, Wüllner Straße Ecke 
Schinkelstraße, statt. Nachstehend geben wir einen Überblick über die 
Fachvorträge. 


Montag, 25. 9. 1961 
"Eröffnung 


der Tagung durch den Vorsitzenden der FTG, Herrn Dr. Rolf Möller, und 
Begrüßungen 3 


in das Vortragsprogramm durch Herrn Professor Dr. Richard 
eile 

Allgemeines 

IE Recent ‚Developments in the Television Service of the BBC 

D.C, Birkinshaw, British Broadcasting Corporation, London 

2. Neuere Fortschritte des Eidophor-Groß-Projektions-Verfahrens 

E. Baumann, Institut für Technische Physik an der ETH Zürich 

S Fernsehnormen, Ergebnisse der letzten internationalen Konferenzen 
J. Müller, Fernmeldetechnisches Zentralamt, Darmstadt 

4. Über einige Ergebnisse der Tagung der Studiengruppe III der OIRT in 
Moskau, Januar 1961 

H. Dobesch, Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen, Berlin- 
Adlershof 


ö. Fortschritte im Bau von deutschen Fernsehstudio-Anlagen 
F. Rudert, Fernseh GmbH, Darmstadt 


Videotechnik 

6. Die Bildabtastung als Transformation der zweidimensionalen Bild- 
systemcharakteristik in eine eindimensionale Funktion 

F. Arp, Institut für angewandte Physik der Universität Kiel 

7. The Assessement of Lenses for Television 

W.N. Sproson, British Broadcasting Corporation, London 

8: Neue Meßergebnisse zur Gütebeurteilung von Fernsehobjektiven mit 
Hilfe von Sinus-Testvorlagen 

D. Frenzel, Institut für Rundfunktechnik GmbH, Hamburg 

9. Die derzeitigen Grenzen der Leistungsfähigkeit des Vidikons 

'W. Dillenburger, Fernseh GmbH, Darmstadt 

10. Entwicklung eines 2”-Vidikons 

'W. Heimann, Physikalisch-Technische Werkstätten, Wiesbaden 

11. Neue Ergebnisse bei der Verwendung infrarotempfindlicher Foto- 
halbleiterschichten in Bildaufnahmeröhren vom Typ des Vidikons 

W. Gaedke, VEB Werk für Fernsehelektronik, Berlin-Oberschöneweide 
12. Transistorisierte Vidikon-Kamera mit Studioqualität 

E. Sennhenn, Fernseh GmbH, Darmstadt 


Dienstag, 26. 8. 1961 


Videotechnik 

13. A Modern Relay Vision Mixer 

“G. E. Partington, Marconi’s Wireless Telegraph Company Ltd., Chelms- 
ford (vorgetragen in’ Deutsch von T. Mayer) 

14. Über eine neue Trickmischeinrichtung 

H.R. Groll, Fernseh GmbH, Darmstadt 

15. Eine nichtgetastete kommerzielle Klemmschaltung mit Halbleiter- 
dioden 

E. Kügler, Siemens & Halske AG, München 

16. Fremdsynchronisierung der transportablen Reportagekamera 

H. Legler, Fernseh GmbH, Darmstadt 

17. Fernsehtechnik und Elektronenmikroskopie 

€. Reuber, Institut für Elektronenmikroskopie am Fritz-Haber-Institut 
‚der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin 

18. Eine transistorisierte Fernseh-Industrieanlage (Televisor) 

K. Siepmann, Fernseh GmbH, Darmstadt 


Fernseh-Bildaufzeichnung 

19. Filmaufzeichnung nach dem Negativ-Verfahren 

J. Bühler, Süddeutscher Rundfunk, Stuttgart 

20. Ein Vorschlag zur Verwischung der Zeilenstruktur bei Fernseh- 


aufzeichnungen auf Kinofilm 
A. Brosch, Institut für Rundfunktechnik GmbH, München 


Fernseh-Signalaufzeichnung 
21. Informationen über den neuesten Stand der Entwicklung an Ampex- 


Bildbandgeräten j re 
K.R. Machein, Ampex International Operations, Inc., Redwood City 


92. Über den Einfluß des Magnetbandes auf die Qualität der Videoband- 


aufzeichnun 
129 Dan und O. Schmidbauer, Institut für Rundfunktechnik GmbH, 


München 
233. Ein neues Verfahren zum Schneiden von Videobändern 
J. Schürer, Bayerischer Rundfunk, München 


24. Der Folienspeicher, ein Gerät zur Aufzeichnung von Fernsehsignalen 
©. Bodenstein oder R. Otto, Siemens & Halske AG, München 
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ELEKTRONENSTRAHL-OSCILLOMAT 


zum gleichzeitigen Aufzeichnen und sofortigen Auswerten 
von sieben hochfrequenten Schwingungsvorgängen 


Einzelobjektive (vier verkleinern 1: 1,5; drei vergrößern 
1,5: 1) projizieren die Schirmbilder von sieben 
Elektronenstrahlröhren auf einen lichtempfindlichen 
Papierstreifen. 


Der eingebaute Schnellentwicklungsautomat (für 
einseitige Oberflächen-Entwicklung) bringt ein fast 
trockenes Diagramm. 


10 s nach dem Starten der Aufnahme kann das 
Oszillogramm wie bei Direktschrift ausgewertet werden. 


TECHNISCHE DATEN 


Frequenzbereich 0 bis 200 kHz 
Ablenkfaktor etwa 140 mV/cm 
kleinster Aussteuerbereich etwa +05 Vss 
höchste Schreibgeschwindigkeit etwa 15 km/s 


Papiervorschub 0,15 bis 15 m/s 


Druckschriften undBeratung durch unsere Zweigniederlassungen 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FÜR MESSTECHNIK 


EMI PHOTOVERVIELFACHER 


Das Herz der modernen 
leistungsfahigen Strahlungs-Monitors 


EMI Tragbarer Strahlungs-Monitor 


Der mit einer der vielen lieferbaren EMI Photo- 
vervielfachertypen bestückte Szintillationszähler ist 
zweifellos in Leistungsfähigkeit, Empfindlichkeit und 
Eignung das universell nützlichste Gerät zum Nach- 
weis und zur Messung von Alpha-, Beta- und/oder 
Gamma-Strahlung. 

Das EMI Fertigungsprogramm für Photoverviel- 
facher ist wahrscheinlich das umfassendste der Welt. 
Ausser Standardtypen einer umfangreichen Liste, 
die die Anforderungen aller hauptsächlichen photo- 
elektronischen Zwecke bestens erfüllen, können für 
Sonderaufgaben Spezialröhren hergestellt werden. 
Bitte schicken Sie uns Ihre Anfragen — unser Ent- 
wicklungsteam arbeitet jederzeit gern mit Ihnen 


zusammen. 
27mm 


| 
, 


EMI ELECTRONICS LTD 


VALVE DIVISION » HAYES - MIDDLESEX - ENGLAND 
Fernruf: Hayes 3888 Drahtwort: Emidata, London 
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25. Aufzeichnung und Wiedergabe von Standbildern mit dem Folien-i 
speicher (mit Experimenten) ‚ 

H. G. Walter, Siemens & Halske AG, Karlsruhe 

26. Magnetische Fernsehaufzeichnung mit einer Ein-Kopf-Anlage 
F. Th. Backers und J. H. Wessels, Philips, Eindhoven 


Donnerstag, 28. 9. 1961 


Übertragungstechnik 

27. Ergebnisse mit den Klystrons YK 1000 und YK 1001 in Fernseh- 
sendern Band IV und \ 

W. Schmidt, Valvo GmbH, Hamburg 

98. Verbesserung der Übertragungsqualität des Fernseh-Restseitenband- 
verfahrens durch Einführung einer Quadraturentzerrung x 

H. Hopf und 8. Dinsel, Institut für Rundfunktechnik GmbH, München ı 
239. Echoentstörung von Fernsehleitungen mit dämpfungsarmen passiven 
Vierpolen 

R. Rasch, Fernmeldetechnisches Zentralamt, Darmstadt 

30. Betrachtungen über die zweckmäßige Messung und Tolerierung des 
Einschwingvorgangs von Fernsehanlagen 

H. Springer, Institut für Rundfunktechnik GmbH, München 

31. Die Qualitätsüberwachung im Sendegebiet des Südwestfunks 
K.-H. Baer, Südwestfunk, Baden-Baden 


Empfangstechnik 
32. Fortschritte im Aufbau von Gemeinschafts-Antennen durch neue? 
Bauteile 

H. Licht, Siemens & Halske AG, München 
33. Anwendung der Esaki- oder Tunneldiode als Mischdiode im UHF-- 
Kanalwähler . 

K. Wohlberg, Telefunken GmbH, Hannover 
34. Die Gewinnung des Zwischenträgers im Fernsehgerät (Vor- und Nach- - 
teile verschiedener Möglichkeiten) 5 

H. Förster, Norddeutsche Mende Rundfunk KG, Bremen 
35. Die Bewertung verschiedener Einflüsse auf die Gradation von Fernseh- - 
bildern 

H. Großkopf, Institut für Rundfunktechnik GmbH, München 

36. Magnetische Ablenksysteme höchstmöglicher Empfindlichkeit 
H. Lutz, Standard Elektrik Lorenz AG, Eßlingen 

37. Eine neuartige Zeilenfang-Automatik 

H. Jandt, Norddeutsche Mende Rundfunk KG, Bremen 

38. Über die Beziehungen zwischen Rauschbandbreite und Einschwing- : 
verhalten von Nachlaufsynchronisierschaltungen p 
H. Großkopf und A. Grünewald, Institut für Rundfunktechnik GmbH, , 
München 
39. Der negative Widerstand als besonders vorteilhafter Regelspannungs- » 
verstärker z 

G. G. Gassmann, Standard Elektrik Lorenz AG, Eßlingen 


Freitag, 29. 9. 1961 


Farbfernsehen 


40. Versuche mit elektronischer Transformation der Primärvalenzen in 
einer Farbfernsehkette 

P. Neidhardt, VEB Werk für Fernsehelektronik, Berlin-Oberschöneweide 
41. Über die Wahrnehmbarkeit von statistischen Störungen in Farb- 
fernsehbildern nach dem NTSC-System 

J. Müller und G. Wengenroth, Fernmeldetechnisches Zentralamt, Darm- 
stadt 

42. Bericht über Experimente mit dem SECAM-Farbfernseh-System 

W. Bruch, Telefunken GmbH, Hannover 

43. Der Einfluß von System- und Übertragungsfehlern bei einer Farb- 
fernsehübertragung nach dem SECAM-Verfahren 

H. Schönfelder, Fernseh GmbH, Hannover 

44. Neuere Ergebnisse der Experimente mit dem FAM-Übertragungs- 
verfahren 

N. Mayer, Institut für Rundfunktechnik GmbH, München 

45. Versuche mit Präzisionsoffset für den Farbträger im NTSC-System 
F. Jaeschke und J. Müller, Fernmeldetechnisches Zentralamt, Darmstadt 
46. Ein Gradationsentzerrungsgerät für Farbabtaster 

H. Strauß, Fernseh GmbH, Darmstadt 

47. Vitascan-Farbfernsehbilder mit 3 bzw. 4 Primärfarben auf der Auf- 
nahmeseite 

H. W. Paehr, Hazeltine-AGA-Laboratorium GmbH, Frankfurt a. M. 


Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft für 
Elektronenmikroskopie 


Für die vom 24. bis 27. September 1961 in der Christian-Albrechts-Uni- 
versität, Kiel, stattfindende 10. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft 
für Blektronenmikroskopie liegt jetzt das Programm vor. Danach werden 
in den Gruppen „Geräte und Methoden“, „Magnetische Objekte“, 
„Lichtmikroskopische Beobachtungen an Dünnschnitten“, „Technik“, 
‚„„Bakteriologie‘“‘, „‚Elektronenoptik‘“, „Objektveränderungen‘‘, „Oytolo- 
gie“, „Feinbau von Geweben“, „Hypophyse Nervensystem“, „Streuung 
und Energieverluste“, „Kristallographie und Metallographie“, „Niere“, 
„Varia“, „Botanik“ sowie in der gemeinsamen Schlußsitzung fast hundert 
Einzelvorträge gehalten (vergl. auch Elektron. Rdsch., Heft 3/61, S. 127). 
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AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung Berlin 1961 
mit gutem kommerziellen Erfolg 


‚Am 3.9.1961 schlossen sieh nach 10tägiger Dauer die Tore der diesjährigen 
Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung. Sie war als 
22. ihrer Art (nach Nachkriegsausstellungen in Düsseldorf und Frankfurt 
am Main) 22 Jahre nach 1939 erstmalig wieder in Berlin auf dem traditio- 
nellen Ausstellungsgelände unter dem historischen Funkturm abgehalten 
worden. 158 Firmen der Rundfunk-, Fernseh-, Phono-, Antennen-, Bau- 
\teile- und Zubehörindustrie vereinigten sich hier mit einem für die meisten 
guten geschäftlichen Erfolg im Innen- und Außenhandel zum repräsen- 
tativen Schaufenster der Branche; Sendeanstalten, Bundespost, Ver- 
bände und ein großzügiges Rahmenprogramm trugen mit dazu bei, das 
Bild der bisher größten Funkausstellung der Welt zu runden. Mit rund 
387500 Besuchern (Inhaber verkaufter Karten) erreichte die Ausstellung 
einen guten Publikumserfolg. Unter den Besuchern waren fast alle Fach- 
großhändler und eine große Anzahl von Facheinzelhändlern, ferner viele 
"Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und Studenten der Fachrichtung 
Elektronik, die sich über den Stand der Technik des Phono-, Fernseh- und 
Rundfunkgebiets sowie der Rlektroakustik informierten. Aus dem Aus- 
land wurden Interessenten aus 67 europäischen und überseeischen Ländern 
registriert. 

Am Ort der Funkausstellung kam es auch zu Tagungen und Versamm- 
lungen vieler einschlägiger Gremien, so der Elektroreferenten der Wirt- 
‚schaftsministerien der Bundesländer, der VDE-Kommission 0860 und des 
 Unterausschusses ‚‚Stereophonie‘“ der Technischen Kommission der Fach- 
abteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI. 


Fachabteilung Phono im ZVEI 


Die Mitgliedsfirmen der Fachabteilung Phono im Zentralverband der 
Elektrotechnischen Industrie e. V. (ZVEI) wählten auf der diesjährigen 
Jahresversammlung zu ihrem neuen Vorsitzenden und dessen Stellvertre- 
ter die Herren Professor Dr.-Ing. Fritz Sennheiser (Sennheiser Elec- 
tronic) und Direktor Dipl.-Ing. Ernst Hoene (Standard Elektrik Lo- 
renz2 AG). 

Wie bisher, gliedert sich die Fachabteilung in drei Unterabteilungen, zu 
deren Vorsitzenden beziehungsweise Stellvertretern folgende Herren ge- 
wählt wurden: 


1. Phonogeräte (Plattenspieler und Plattenwechsler): Prokurist Werner 
Bürk (Dual Gebr. Steidinger) und Direktor Ernst Rostig, (Perpe- 
tuum-Ebner). 

Schallplatten und andere Tonträger: Direktor Dipl.-Ing. Helmut 
Haertel (Deutsche Grammophon GmbH) und Direktor Karl-Heinz 
Richter (Teldee). 


3. Tonbandgeräte und Zubehör: Direktor Dr. K. Drexler (Grundig Radio- 
Werke GmbH) und Prokurist Friedrich Korsmeyer (Saba). 


D 


Aus dem Telefunken-Geschäftsbericht 1960/61 


Von einem erneut befriedigenden Frgebnis berichtet die Telefunken 
GmbH, Berlin, in ihrem Rückblick auf das Geschäftsjahr 1960/61. Wie aus 
dem kürzlich vorgelegten Abschluß per 31. 3. 1961 hervorgeht, konnte das 
Unternehmen im 58. Geschäftsjahr seinen Umsatz um 120 (im Vorjahr 
115) Millionen DM, das heißt um 21% auf 691 Millionen DM erhöhen. Am 
Umsatz von Telefunken ist der Export mit etwa 25% beteiligt. Der 
Gesamtumsatz einschließlich der Gesellschaften, die sich im alleinigen 
Besitz des Unternehmens befinden, erreichte nach Abzug der gegen- 
seitigen Lieferungen rund 740 Millionen DM. Als Folge der Geschäfts- 
ausweitung stieg die Belegschaft auf rund 35000 Mitarbeiter. 

Der ausgewiesene Reingewinn beträgt 14,9 Millionen DM und wird zur 
Ausschüttung einer Dividende von 14% auf das dividendenberechtigte 
Kapital verwendet. 

Telefunken hat auch im Geschäftsjahr 1960/61 seine Forschungs- und 
Entwicklungsanstrengungen auf dem elektronischen Gebiet weiter ver- 
stärkt. Auf dem Sektor Informationstechnik und Datenverarbeitung 
stellte sich das Unternehmen auf die parallel zu dem raschen technischen 
Fortschritt zunehmende Erweiterung der Anwendungsgebiete für elek- 
tronische Geräte und Anlagen ein. Während der Prototyp einer von Tele- 
funken gemeinsam mit der Deutschen Bundespost entwickelten, in Darm- 
stadt aufgestellten automatischen Briefverteilanlage am 14. Juli der 
Öffentlichkeit vorgestellt wurde (s. Heft 8/1961, S. 366), werden die Ent- 
wicklungsarbeiten unter anderem für die Automatisierung der Postscheck- 
ämter fortgesetzt. 

Im Zusammenhang mit der Erörterung über den stetig wachsenden welt- 
weiten Bedarf an Übertragungswegen für Nachrichten aller Art, insbeson- 
dere für Ferngespräche und Fernsehsendungen, wird man dem wahrschein- 
lichen Einsatz von Nachrichtensatelliten besondere Aufmerksamkeit 
widmen. Das Interesse europäischer Unternehmen an einer Zusammen- 
arbeit mit den maßgebenden amerikanischen Firmen fände in den USA 
Widerhall. Dies sei besonders wichtig, weil eine internationale Gemein- 
schaftsarbeit eine entscheidende Voraussetzung für zugleich technisch 
akzeptable und wirtschaftlich vertretbare Lösungen dieser Probleme sei. 
Telefunken will sich in engem Kontakt mit der Deutschen Bundespost und 


DEUTSCHE FABRIKNIEDERLASSUNG: 


CE, 
||PAysırom 
4 G-M-B-H 


Frankfurt/Main 
Niddastr. 49, Tel. 338515, 338525 
EIN ERZEUGNIS DER DAYSTROM-GRUPPE 


M2b 
Ein Meßplatz mit HEATH-GERÄTEN 
für alle Prüf- und Abgleicharbeiten im 
Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
Service. 


zum Bild v.|.n.r.: 
Tonfrequenz-Millivoltmeter 
Mod. AV-3 

Bausatz DM 239,-; Betriebsfertiges Gerät DM 279,- 


Abgleichgenerator 
Mod. RF-1 


Bausatz DM 212,-; Betriebstertiges Gerät DM 275,- 


Breitband-Oszillograf 
Mod. 0-12/8 
Betriebsfertiges Gerät DM 699,- 


RC-Generator 
Mod. AG-9A 
Bausatz DM 289,-; Betriebsfertiges Gerät DM 339,- 


Universal-Röhrenvoltmeter 
Mod. V-7A/UK 
Bausatz DM 185,-; Betriebsfertiges Gerät DM 249,- 


Bitte ausschneiden. An Daystrom GmbH, Ffm., Niddastr. 49 
Bitte senden Sie mir unverbindlich nähere Informationen. 


. und sich eine Anfrage ersparen, unter- 
breiten wir Ihnen ein vollständiges Angebot: 


PHILIPS 


Großer Breitband-Oszillograf 
GM 5603 


Ein Elektronenstrahl-Oszillograf für die NF-, 
HF- und Impulstechnik. 

Differenzverstärker für Vertikalablenkung 
0...14 MHz, 50 mV/cm, Anstiegszeit: 25 ns, 
0,3-us-Verzögerungsleitung; Horizontalver- 
stärker: 0...2 MHz, 1 V/cm, kalibrierte 
Ablenkung in vertikaler und horizontaler 
Richtung, 2 Spannungsteiler- und 2 Katoden- 
folger-Meßköpfe, nachleuchtende 13-cm-Plan- 
schirmröhre DN 13-79, Beschleunigungsspan- 
nung 10 kV, auf Wunsch Röhre DB 13-79, 
DH 13-79 oder gegen Mehrpreis DP 13-79. 


DM 3 980,— 
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robleme erfordern 
Zusammenarbeit von 
Abnehmern und Lieferanten. 
Wann vertrauen Sie uns 
Ihre Meßwünsche an? 


mit befreundeten deutschen und amerikanischen Firmen zum geeignete, 
Zeitpunkt am Aufbau derartiger interkontinentaler und ‚transozeanischa 
Nachrichtensatelliten-Verbindungen beteiligen. Man wird sich voraus 
sichtlich auf die Entwicklung der Bodenstellen konzentrieren. Notwendil 
seien auch hochempfindliche Radioteleskope, wie das Unternehmen eine! 
das bisher einzige in Deutschland, auf dem Stockert in der Eifel gebaut ha 


Zweite Siemens-Datenverarbeitungsanlage für Finnland 


Die finnische Bank Kansallis Osake Pankki, Helsinki, hat eine Siemen 
Datenverarbeitungsanlage ‚‚2002°“ bestellt, um damit ihre Sparkonten 
und Kontokorrentverwaltung sowie die Depotbuchhaltung und Effekten 
abrechnung vollautomatisch abzuwickeln. Im Magnetkernspeicher könne 
bis zu 60000 numerische Zeichen gespeichert werden. Die Daten lasse 
sich sowohl mit Lochkarten als auch mit Lochstreifen ein- und ausgeber 
Ein angeschlossener Siemens-Schnelldrucker kann Zahlen mit 90000 Zei 
len und Buchstaben mit 45000 Zeilen in der Stunde bei 132 Druckstelle 
je Zeile niederschreiben. 


Debeg-Mitteilungen 


Der Seefunk mit seinen beiden großen Zweigen, der Nachrichten- und de 
Ortungsfunktechnik, hat in den letzten Jahren immer größere Bedeutun; 
für die Sicherheit und den wirtschaftlichen Betrieb der Handelsschiffahri 
gewonnen. Um den am Seefunk Beteiligten Informationen zu geben una 
die damit verbundene Berichterstattung übersichtlich zu gestalten, wurı 
den die Debeg-Mitteilungen geschaffen, deren erste Nummer jetzt vor 
liest. Es handelt sich dabei jedoch nicht um eine Hauszeitschrift mit regel: 
mäßigem Erscheinen und ausführlicher redaktioneller Bearbeitung, son 
dern diese Mitteilungen erscheinen als einzelne Blätter in zwangloser Folg« 
nach Bedarf und Zweckmäßigkeit. Der ersten Lieferung wurde ein« 
Sammelmappe mitgegeben. 


Gründung 
der European Computer Manufacturers Association (ECMA) 


Vor kurzem wurde die ECMA mit Sitz und Sekretariat in Genf als Ver 
einigung von Firmen gegründet, die in Europa Anlagen zur Verarbeitung 
digitaler Daten für betriebliche, wissenschaftliche, technische und ähnliche) 
Zwecke entwickeln, fertigen und vertreiben. Ziel dieser Vereinigung is: 
die gemeinsame Erörterung technischer Fragen auf dem Gebiet der Daten: 
verarbeitung, um dadurch einen Beitrag für die Arbeit der nationalen una 
internationalen Normenorganisationen bei der späteren Aufstellung von 
Normen auf diesem wichtigen Gebiet zu liefern. 


Automatisches Datenverarbeitungssystem 
für den Modellbau des Reaktors ‚„Rapsodie“ 


Das Commissariat & l’Energie Atomique hat die (Compagnie europeenn«i 
d’Automatisme Electronique (CAE) mit dem Bau des vollautomatischer: 
Meßdaten-Erfassungssystems für den Modellbau des Reaktors ‚„‚Rapsodie‘ 
beauftragt, der demnächst in seinem Zentrum von Cadarache in Betrieb 
genommen werden wird. Zweck dieses Modellbaus ist die Entwicklung des 
ersten schnellen Reaktors in Frankreich. Auf Grund der außergewöhn- 
lichen Temperaturgradienten, die mit den hohen spezifischen Leistungen 
verbunden sind, muß eine Vielzahl von Messungen in sehr kurzer Zeit 
registriert und ausgearbeitet werden. Der dazu benutzte Digitalrechner 
„RW-530“ kann die Meßresultate dank seines Ferritkern-Speichersystems 
und seiner mit Höchstgeschwindigkeit arbeitenden Recheneinheit fast: 
augenblicklich wiedergeben. Die Compagnie europeenne d’Automatisme, 
Electronique, Tochter der amerikanischen Firma Thompson Ramo Wool- 
dridge und der französischen Firmen OSF (Compagnie generale de tele 
graphie Sans Fil) und Intertechnique, befaßt sich vorwiegend mit Auto 
matisierungsstudien und mit der Verwirklichung von automatischent 
Datenverarbeitungs- und Industrieprozeß-Steuersystemen. 


Neues Frequenznormal aus dem Firmenverband der ITT 


Die ITT Federal Laboratories, eine Abteilung der International Telephone: 
and Telegraph Corp. (ITT), hat die Entwicklung eines tragbaren Fre-: 
quenznormales auf atomarer Basis (Atom-Uhr) abgeschlossen und eint 
Muster an das US Navy Bureau of Ships geliefert. Das Gerät arbeitet sehr: 
genau (Abweichung: + 1s in 1500 Jahren). Die jetzige Ausführun 
wiegt 25 kg, ein zweites in Entwicklung befindliches Modell wird etwa 
halb so schwer sein. 


Höchste amerikanische Auszeichnung für die Marconi- 
Gesellschaft 


Der Marconi-Gesellschaft und der English Electric Valve Company Ltd., 
beide Schwestergesellschaften innerhalb der English Electric-Gruppe, 
wurde gemeinsam mit der Radio Corporation of America (RCA) die dies- 
Jährige technische Auszeichnung von der National Academy of Television 
Arts & Sciences verlieben. Diese hohe Auszeichnung erfolgte in Anerken- - 
nung der Verdienste bei der Entwicklung des 4 1,-Zoll-Superorthikons, , 
einer Fernsehaufnahmeröhre, die inzwischen in großen Stückzahlen ver- - 
kauft wurde und bei der British Broadcasting Corporation (BBC) sowie: 
mehreren unabhängigen Fernsehgesellschaften als Standardröhre gilt. 


Ausstellung elektronischer Rechenmaschinen in London 
vom 3. bis 12. Oktober 


Vom 3. bis 12. Oktober 1961 findet in London eine Ausstellung elektro- 
nischer Rechenmaschinen statt, auf der 37 führende englische Firmen ihre: 
neuesten Rechenanlagen und Hilfseinrichtungen vorführen. Das Aus- 
stellungsprogramm enthält auch eine Tagung zum Thema elektronische 
Datenverarbeitung, die vom 4. bis 6. Oktober abgehalten wird. 
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E NEUE BÜCHER 


Handbuch des Rundfunk- und Fernseh-Großhandels 1961/62 


erausgegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- und Fernseh- 
Kachgroßhändler (VDRG) e.V., bearbeitet von der Redaktion der 
K-TECHNIK. Berlin-Borsigwalde 1961, VERLAG FÜR RADIO- 
KEOTO-KINOTECHNIK GMBH. 458 S. mit 1245 B. DIN A 5. Preis 
brosch. 7,50 DM zuzüglich 88 Pf. Versandspesen (Lieferung erfolgt 
nur an Angehörige der Radiowirtschaft). 


Das jetzt im 12. Jahrgang erschienene Werk führt durch das von der 
Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Industrie für die Saison 
1961/62 gemeldete vielseitige Verkaufsprogramm. 


In übersichtlicher Zusammenstellung enthält es technische Daten, Bilder 
und Preisangaben von Geräten folgender Gruppen: Fernseh-Empfänger 
und Fernseh-Kombinationen - Rundfunk-Tischempfänger - Kombinierte 
Rundfunk-Empfänger - Koffer- und Taschen-Empfänger - Auto- und Om- 
nibus-Empfänger, Zerhacker, Wechselrichter, Wechselgleichrichter - Pho- 
nogeräte und Tonabnehmer, Phonomöbel - Magnettongeräte, Magnetton- 
bänder - Antennen - Batterien - Röhren, Halbleiterdioden, Transistoren, 
Halbleitergleichrichter. 


Durch die Einbeziehung der Gruppen „Antennen“ und ‚Batterien‘ hat 
das HANDBUCH im Vergleich zur vorjährigen Ausgabe eine wertvolle 
Erweiterung erfahren. 


Transistortechnik 


Herausgegeben von R. F. Shea. Stuttgart 1960, Berliner Union. 
451 S. m. 391 B. u. Tab. 16x 23,5 cm. Preis in Ganzl. geb. 72,— DM. 


Ausführliche und zusammenfassende Darstellungen der Transistortechnik 
waren bisher nur in fremden Sprachen erschienen. Eines der Standard- 
werke der Weltliteratur, das eine erschöpfende und sehr gut verständliche 
Darstellung der Transistortechnik gibt, liegt nun auch in deutscher Über- 
setzung vor. Seine besonderen Vorzüge liegen darin, daß der theoretische 
Teil in einem optimalen Verhältnis zu den praktischen Anwendungen auf 
typische Schaltungen steht und daß Festkörperphysik und Mathematik 
nur so weit gebracht werden, wie es unbedingt zum Verständnis erforder- 
lich ist. An den Anfang des Buches haben die Verfasser die Theorie des 
Transistors und die Anwendung der Netzwerktheorie auf Transistor- 
schaltungen gestellt. Besondere Aufmerksamkeit wird der Arbeitspunkt- 
einstellung entgegengebracht. Es folgen Abschnitte über NF- und Gleich- 
stromverstärker. Der Einsatz von Transistoren im VHF- und UHF-Gebiet 
wird erläutert. Das Kapitel über Oszillatoren behandelt alle üblichen 
Arten von Wechselspannungsgeneratoren. Anschließend findet man Aus- 
führungen über Modulation, Mischung und Demodulation sowie über 
Einschwingvorgänge und Impulsschaltungen. Das Zusammenwirken ein- 
zelner Stufen einer elektronischen Schaltung wird am Beispiel des Fern- 
sehempfängers erläutert. Eine Reihe von speziellen Schaltungen, die nicht 
so recht in die Gliederung des Buches passen, bildet das letzte Kapitel, 
dem noch ein 20seitiges Schrifttumverzeichnis folgt. Dieses hervor- 
ragende Buch wendet sich hauptsächlich an die im Beruf stehenden Tech- 
niker und Ingenieure, denen die Transistortechnik während der Ausbildung 
noch nicht vermittelt werden konnte, eignet sich aber ebenso auch als 
Lehrbuch für Studierende. —hl 


Elsevier’s Dictionary of Electronics and Waveguides 
Russian Supplement 


Amsterdam/London/New York/Princeton 1961, Elsevier’s Publishing 
Comp. 57 S. 15 x 22 cm. Preis kart. 24,— DM. 


Für Besitzer des im Heft 9/1958 besprochenen Fachwörterbuches für 
Elektronik und Wellenleiter ist jetzt zusätzlich der russische Teil als 
sesonderter Band erschienen. Die einzelnen Fachwörter sind nach den 
laufenden Nummern geordnet, die dem englisch-amerikanischen Hauptteil 
des Fachwörterbuches entsprechen. Für viele Anwender ist der russische 
Text eine willkommene fremdsprachliche Erweiterung. —öh— 


Technik der Magnetspeicher 

Herausgegeben von F. Winckel. Berlin/Göttingen/Heidelberg 1960, 
Springer-Verlag. XVI, 614 S. m. 325 B. 17 x 22,5 cm. Preis in Ganz]. 
geb. 72,— DM. 


Von den bisher bekannten physikalischen Speicherprinzipien haben die 
magnetischen Verfahren eine überragende Bedeutung gewonnen, weil sie 
über ein Höchstmaß an Speicherkapazität verfügen, die Signale schnell 
aufnehmen und wiedergeben können und weil sie eine hohe Betriebs- 
sicherheit garantieren. So entstand als Gemeinschaftsarbeit führender 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 9/1961 


Kaltvulkanisierender 
Siliconkautschuk 


schützt elektrische Bauele- 
mente vor Feuchtigkeit, Kriech- 
strömen und Erschütterung. 


Die Abbildung zeigt einen steckbaren Schalt- 
satz, dessen einzelne Bauelemente links völlig 
eingebettet, rechts umgossen sind. 


Kaltvulkanisierender Siliconkautschuk 
wird in verschiedenen Viskositäten her- 
gestellt und nimmt nach Zugabe eines 
Härters bereits bei Raumtemperatur 
gummielastische Eigenschaften an. Erläßt 
sich leicht verarbeiten und kann durch 
Tauchen, Gießen oder mittels Spritzpi- 
stole aufgetragen werden. 


Kaltvulkanisierender 


Siliconkautschuk 
ist beständig gegen Ozon, Korona, Oxy- 
dation und Witterungseinflüsse. 
Seine physikalischen Eigenschaften: 
@ Temperaturbeständigkeit: 
von —60° bis +200° C 
@ Spez. Widerstand: 
2.10"? bis 5- 101% Ohm -cm 
@ Dielelektrizitätskonstante: 2,3 bis 3,3 
@ Durchschlagsfestigkeit: über 15kV/mm 


@ Wärmeleitfähigkeit: 
8-10 =*cal-cm —1.°C —!.sec 1 


Verlangen Sie bitte 
Druckschriften und Muster. 


WACKER-CHEMIE GMBH 
München 22, Postfach .1 


S 2361 
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Fachleute auf den einzelnen Teilgebieten ein Werk, das den gegenwärtigen 
Stand der Magnetspeichertechnik darbietet. Ausgehend von den magne- 
tischen Grundbegriffen, werden zunächst die Vorgänge der Magnetton- 
Aufzeichnung und -Wiedergabe sowie Magnettongeräte beschrieben, an- 
schließend die Verfahren zur magnetischen Bildaufzeichnung. Die näch- 
sten Kapitel befassen sich mit der magnetischen Schallspeicherung im 
Studiobetrieb, mit Anwendungen von Magnetspeichern in elektronischen 
techenmaschinen und Datenverarbeitungsanlagen sowie mit der Magnet- 
speicher-Meßtechnik. Die Theorie der dynamischen Speicher wird aus- 
führlich gebracht, und auch der Normung in der Magnetspeichertechnik 
ist beträchtlicher Raum gewidmet. Umrechnungstafeln der Längen von 
Maenettonbändern und -filmen bei verschiedenen Geschwindigkeiten 
beschließen diese umfassende Darstellung. —Ö— 


Automatik-Katalog 1960 


Herausgegeben von E. Gerecke u. O. Schäfer. Frankfurt a.M. 
1960, Verlag Max Binkert. 322 S. DIN A 4. Preis brosch. 9,50 DM. 


Um den Ingenieuren, die sich mit der Automatisierung befassen, einen 
sroben Überblick über den derzeitigen Stand dieser Technik zu geben und 
die Hersteller sowie ihre wichtigsten Erzeugnisse auf dem Gebiet der Auto- 
matisierung zu nennen, wurde der alljährlich erscheinende Automatik- 
Katalog herausgegeben. Im ersten Teil behandeln bekannte Fachleute des 
In- und Auslandes Probleme der Automatisierung. Der zweite Teil enthält 
einige hundert Neuheitenberichte über Bauelemente, Meß- und Registrier- 
geräte, Regeleinrichtungen und Rechengeräte. Ein systematisch geord- 
netes Bezugsquellenregister sowie ein firmenkundlicher Teil, der über 
Gesellschaftsform, Größe und Fabrikationsprogramm der Lieferanten 
unterrichtet, vervollständigen das reich illustrierte Jahrbuch zu einem 
aufschlußreichen Katalog der Automatik. —öh— 


Materials and Processes of Electron Devices 


Von M. Knoll. Berlin/Göttingen/Heidelberg 1959, Springer-Verlag. 
XIII, 484 S. m. 411 B. u. 4 Farbtaf. 13x 25 cm. Preis in Ganzl. 
geb. 66,— DM. 


Dieses Buch behandelt Werkstoffe und Verfahren zur Herstellung elek- 
tronischer Bauelemente, wie zum Beispiel Röhren und Halbleiter. Es ist 
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hauptsächlich für Physiker und Ingenieure bestimmt, die sich mit der 
Vakuumtechnik oder der Festkörperphysik befassen. Nach allgemeiner: 
Ausführungen über die Struktur der Materialien und deren Unter: 
suchungesmethoden werden Metalle (Wolfram, Molybdän, Tantal, Platinz 
Palladium, Zirkonium, Titan, Nickel, Eisen, Kupfer, Aluminium, Indiumr 
Silber, Quecksilber, Alkalimetalle), ihre Herstellung und ihre Bearbeitung 
beschrieben. Es folgen die Metallegierungen sowie Glas, Quarz, kera- 
mische Stoffe und Halbleiter (Antimon, Gallium, Germanium, Graphit 
Selen, Silizium). Weitere Abschnitte sind den Gasen und Dämpfen sowid® 
ihrer Verwendung im Vakuum, der Oberflächenbehandlung und demif) 
Getterprozeß vorbehalten. In einem Anhang sind abschließend physika4 
lische und chemische Eigenschaften der chemischen Elemente in Tabellen 
und Diagrammen zusammengestellt. —hH 


Oben besprochene Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


Valvo-Handbücher ,‚Spezialröhren 1961“ und „Fassungen und Zu-ı 
behör für Spezialröhren 1961“ 


In der neuen Ausgabe wurde das für den Entwickler unentbehrliche Valvo>E 
Handbuch ‚Spezialröhren‘‘ des großen Umfangs wegen in zwei Bände auf-f 
geteilt, wobei die allgemeinen Abschnitte (Typenverzeichnis, Übersicht,t 
Äquivalenzlisten und Garantiebedingungen) in beiden Bänden enthaltenı 
sind. Der Band „Spezialröhren I“ bringt auf 699 Seiten technische Daten, 
Kennlinien und Schaltungsbeispiele der Röhrengruppen Verstärkerröhren,ı 
Meßdioden, Rauschdioden ; Katodenstrahlröhren für Meßzwecke, Kamera-ı 
röhren, Abtaströhren, Bildröhren; Photoelektronische Bauelemente; 
Stabilisatorröhren, Stromregelröhren; Relaisröhren, Zählröhren, Anzeige-: 
röhren; Thermokreuze, Edelgas-Sicherungen, Geiger-Müller-Zählrohre® 
und der Band ‚Spezialröhren II‘ auf 711 Seiten die der Röhrengruppent 
Thyratronröhren, Ignitronröhren ; Niederspannungs-Gleichrichterröhren; 
Hochspannungs-Gleichrichterröhren ; Senderöhren, Generatorröhren, Röh- 
ren für Radargeräte. Das Valvo-Handbuch ‚Fassungen und Zubehör fürı 
Spezialröhren 1961‘ ist durch die Aufnahme weiterer Erzeugnisse auf den! 
neuesten Stand gebracht worden und hat jetzt 179 Seiten Umfang. 


Ihrer wachsenden Bedeutung entsprechend 
werden von uns 


elektronische Rechenanlagen 


in ihrer Entwicklung stark gefördert. Als Mitarbeiter 
suchen wir 


Physiker (Kennz. TL 563) 


Diplomingenieure (Kennz. TL 564) 
der Nachrichtentechnik und 
der Elektrotechnik 


Mathematiker (Kennz. TL 565) 


Ingenieure u. Techniker (Kennz. TL. 566) 


Herren, die sich erstrebenswerten Aufgaben auf dem 
zukunftsreichen Gebiet der elektronischen Rechen- 
anlagen widmen wollen, finden in unserem Unterneh- 
men, das als größte Büromaschinenfabrik Deutsch- 
lands rund 15000 Mitarbeiter zählt, beste Entwick- 
lungsmöglichkeiten. 


Außer Herren mit Erfahrung werden auch solche be- 
rücksichtigt, die sich in das Spezialgebiet erst einar- 
beiten möchten. 


Wir bieten angenehme Arbeitsbedingungen — 5 Tage- 
Woche, angemessene Bezüge und Hilfe bei der Wohn- 
raumbeschaffung. 


Kurzgefaßte Bewerbungen erbitten wir unter den ge- 
nannten Kennziffern an die 


OLYMPIA WERKE AG . WILHELMSHAVEN 


Technischer Vorstand 


— 
Weitere Stellenanzeigen auf Seite 


ROBOT-FOTOVORSATZ 
szillographen AR 


anwendbar für Einzelbilder 
Serien- und Laufbildaufnahmen 
für alle Oszillographen bis zu 
5” Schirmbilddurchmesser 


Über weitere Einsatzgebiete der fotografischen Registrierung 
informiert Sie unsere Broschüre FR 1051 


ROBOT-FOTO - DÜSSELDORF 
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Photozellen 
Glimmlampen 
Stabilisatoren 
Glimmrelais 
Blitzröhren 


OHMMETER 


DGL-PRESSLER LEIPZIG 


EHERODITIINTERNATIONAL 
CORPORATION LIMITED-LONDON 


füe 


DIREKTANZEIGENDE 


EMT 321 


Einblickfenster 
Beschriftungsfeld 
Beleuchtungseinrichtung 
Kamera-Einbauhalterung 
elektromagnetische Auslösung 
Handauslösetaste 

Auslösung durch Oszillographen, 
Steuergeräte oder Fremdimpulse 


Fordern Sie unsere ausführliche Broschüre 


Fotovorsatz FV 24 an 


EMT 326 


Verlangen Sie unsere ausführlichen Prospekte: 


ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG 


LAHR/SCHWARZWALD . 


POSTFACH 327 - 


liefert: Rohquarze und Synthetische Quarze 
für piezo-elektrische und optische Zwecke 


CAPCO Innenlochsägen - 


Transistorteile - Gedruckte Schaltungen 


Anfragen an: 


Präzisions-Halbleiterschneide- und Poliermaschinen in verschiedenen Ausführungen 


ELECTRONICS DEPARTMENT - The Roditi International Corporation Ltd. 12a Golden Square - London, W.1. 


TELEFON 2053 


Im Rahmen unserer Abteilung 


Produktionsforschung bieten sich FE | e ktro n i k- i nge n le ure 


einige selbständige und 


entwicklungsfähige Positionen für mit mehrjähriger praktischer Entwicklungserfahrung. 


VZ 


Die Aufgabengebiete umfassen Bei der Beschaffung von Wohnraum 
Probleme der elektronischen sind wir behilflich. 

Meßtechnik und die Entwicklung 

wirtschaftlicher Fertigungsverfahren 


für elektronische Spezialbauteile. Wenn Sie den zukunftsreichen Weg 
der Mitarbeit in der IBM wählen 
Qualifizierte Interessenten haben wollen, dann senden Sie uns bitte 
bei dem Wachstum unseres Unter- Ihre ausführlichen Bewerbungs- 
nehmens überdurchschnittliche unterlagen unter Angabe der 
Chancen für ihr berufliches Kennziffer 460/1V zu. Ihre 
Fortkommen und finden groß- Bewerbung wird rasch und streng 
zügige Arbeitsbedingungen vor. vertraulich bearbeitet. 
Elektronische IBM Deutschland 
Datenverarbeitungssysteme Internationale Büro-Maschinen 
Lochkartenmaschinen Gesellschaft mbH. 


Elektrische Schreibmaschinen Personalplanung 460/1V 
Elektrische und elektronische Sindelfingen bei Stuttgart 
Zeitdienstanlagen Postfach 66 


BODENSEEWERK 


PERKIN ELMER&SCO GMBH ÜBERLINGEN/SEE 


Wir suchen 


Entwicklungs-Ingenieur (Elektronik) 


möglichst Diplom-Ingenieur, FachrichtungSchwachstromtechnik mit Kenntnissen 
in Regelungstechnik und möglichst auch digitaler Datenverarbeitung, mit etwa 
4-5 Jahren Industriepraxis. 


Sie finden bei uns Dauerstellen mit interessanten Aufgaben bei gutem Betriebs- 
klima. 


Bei der Wohnungssuche sind wir behilflich. U. U. stehen 2- Zimmer-Wohnungen 
sofort zur Verfügung. 


Ihre Bewerbung erbeten an unsere Personalstelle. 


Weitere Stellenanzeigen auf der 3. Umschlagseite ! 


ELRU-Informationen 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- 


nen über diein diesem Heft besprochenen 


Geräte und Anlagen oder über die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 


‚ der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 


gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos. 


und ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


die Hersteller weiter. 


ELRU- Informationen 


E Neue Erzeugnisse - Industrie- Druckschriften 


"AEG 
De Rückmelder „AM 43“ 
Der. Rücekmelder „AM 43° hat 


'ein elektrisch betätigtes Schau- 
zeichen, das durch drei verschie- 
dene Stellungen die Zustände 
„Aus“, „Ein“ und „Störung“ 
meldet. Er dient unter anderem 


zur Stellungsanzeige von Schal- 
rn bei elektrischen Anlagen 


ler von Ventilen bei Rohr- 
men. Der Rückmelder hat 


" und spritzwasser- e 


en Ser zwei ge- 


trennten Erregerspulen unterge- _ 
acht ist. Die Achse des ‚beweg- 


lichen Bpsterne see vorn eine 
(de weiße Sch 


are (St0- 
arm durch . 


pelen. ee oder rechts- 


ae reg des Gleich- i 


l 


Praktisch gemessene Häufig- 
keitskurven von’ Sprache, Musik 
und Werkstattgeräusch werden 
dem weißen Rauschen gegen- 
übergestellt. Dabei zeigt sich eine 
“sehr große Ähnlichkeit, so daß 
man das weiße Rauschen “als 
brauchbare Schallquelle für elek- 
troakustische Messungen ver- 
wenden kann. Verschiedene der- 


artige Meßanordnungen werden 


in ihren Eigenschaften mit denen 
eines gewobbelten Sinusgene- 
rators verglichen. Abschließend 
- wird die Entwicklung einesRausch- 
: generators „1402“ beschrieben. 


_ ELRU-Information 522 


eontolidated‘ 
Electrodynamics. 


 Massenspektrometer „21- -130% 


Eine 6seitige- Druckschrift be- 
schreibt das für den Labor- 
‚gebrauch bestimmte Massen- 
spektrometer. Es ist für Massen 
zwischen 2 und 230 geeignet. 
Mittels eines Umschalters lassen - 
er die Meßbereiche 2...4, 5...11 

d 12.: 230 einstellen. "Die un- 


pm, die Empfin 
sich jedoch durch Änderung des 


Die 
esser | SE 1% und die. 
bare Ablesegenauig- 
des Meßbereichs. 


formation 523° 


Electronic Devices 
Silizium-Gleichrichter 


Eine neue Serie von Silizium- 
Gleichrichtern für 1A Dawer- 


‚strom und Sperrspannungen von 


200...1000 V. erfordert keine zu- 
sätzlichen Kühlmaßnahmen mehr. 
Das Gleichriehterelement ist her- 
metisch in einem zylindrischen 
Gehäuse untergebracht, das ver- 
silbert ist, um gute Wärmeleit- 
fähigkeit und kleine ergangs- 
widerstände sicherzustellen. 
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General Electric London 
Beam-Tetrode KT 88° 


Diese Röhre mit 42 W Anoden- 
verlustleistung ist insbesondere 
für NF-Endstufen bestimmt. Zwei 
Röhren in Klasse AB1-Einstel- 
lung mit fester Gittervorspan- 
nung ergeben eine Dauer-Aus- 
gangsleistung von 100 W bei 2,5% 
Klirrfaktor und 10% Intermodu- 
- Jation (gemessen mit 50 und 6000 
HzbeiAmplitudenverhältnis4:1). 

- Die wichtigsten Grenzdaten sind: 

 Ua=800V, U,2= 60V, — —Ug1 


= 200V, Pa=42W, Pa =8W, 


EN = 230 mA, (Deutsche er 
ersang: A. Neye) 
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IBM u 
-1BM Nachrichten, Nr. 151 


Besonders hinzuweisen ist in 
‚diesem ‚Heft = den Be „Die 
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(Gültig bis 31. 12. 1961) 
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Berechnung von Röntgenstreu- 
daten mit der BRechenanlage 
IBM 705‘. Weitere Aufsätze be- 
handeln den vorteilhaften Ein- - 


satz der IBM-Lochkarte sowie 
Verwendungsmöglichkeiten der 
elektronischen Fakturiermaschine 
„IBM 632° 


Intermetall 
Halbleiter-Bauelemente 


(Wohnort, Straße, Hausnummer)... ..-.0.-0-0022020uunnnnnnnnn 
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Ein neuer 16seitiger Prospekt 


(DIN A4), Ausgabe Juni 1961, 


nennt die Kurzdaten von Halb- 


leiter-Bauelementen der Inter- 
metall, und zwar von pnp-Ger- 
manium - Standard - Transistoren, 
pn» - Germanium - Kleinleistungs- 
Transistoren, 
Miniatur-Transistoren, pnp-Ger- 
manium- Subminiatur-Transisto- 
ren, 
sistoren, pnp-Silizium-Transisto- 
ren, »np-Germanium-Leistungs- 
transistoren, »pnp-Germanium- 
Schalttransistoren, Germanium- 
Golddraht-Diode, Germanium- 
Subminiatur-Flächendioden, Ger- 
manium-Miniatur-Flächendioden, 
Silizium-Flächendioden im Me- 
tallgehäuse, Silizium-Flächen- 
dioden im Glasgehäuse, Silizium- 
Leistungsgleichrichter, Silizium- 
Netzgleichrichter,  Silizium-Ze- 
nerdioden,  Silizium-Referenz- 
elemente, 
Zenerdioden,pnpn-Silizium-Vier- 
schicht-Dioden, Silizium-Kapa- 


Silizium-Leistungs- 


pnp-Germanium- 


pnp-Germanium-HF-Tran- 


3) 447 EIER RUNDSCHAU 
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Enthält in den Septemberheften folgende Beiträge: 


1. Septemberheft 1961 (17) 


Fernsehen gestern, heute und morgen- 1 
Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 
Aus der Arbeit der Fachabteilungen im ZVEI Be ;) 
Über die Rauminformation in der Stereophonie aa 
Einige Entwicklungs- und Meßprobleme an modernen Rundfunkempfängern? - 
»AG 1016« - Die neue Laufwerkidee 
Probleme der Verstärkungsregelung im Fernsehgerät 


Eine interessante VHF- und UHF-Nachstimmschaltung, kombiniert mit: eine 
Intercarrier-Tondemodulator 


»Miracord 10 H« - Ein neuer Plattenwechsler für den Hi-Fi-Freund = 4 
Gesichtspunkte für die Auswahl von UHF-Antennen j 
Der Telefunken-Echomixer 
Leistungsstarke Sender-Endstufen für 435 und 145 MHz 
Schallplatten für den Hi-Fi-Freund _ SE 
Netzteil und Einkreisempfänger für Mittel- und Langwellen BE # 


or, 
P | 


2. Septemberheft 1961 (18) 


‘ Treffpunkt Funkausstellung 2 ee 
AUTOEMPFÄNGER 1961/62 L M 
- UHF-Meßgeräte für den: Kundendienst 
Wege zum zeilenfreien Fernsehen = wen 

Leistungsstarke Sender-Endstufen für 435 und 145 MHz 

14-Kreis-8-Röhren-Doppelsuper »Torodyn Ill« 
UKW-Rundfunkadapter für Fernsehempfänger Br 
Aus Schaltungen amerikanischer Transistorempfänger an 
Einfache Messung von Selbstinduktionen =7 
* ? E 

FT-Kurznachrichten - Persönliches - Aus Zeitschriften und Büchern 


Beilagen: Halbleiterdioden, Wirkungsweise und Schaltungstechnik 
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zitätsdioden, Transfer und Remington Rand 
Transfilter-Kombinationen. Die Lochkarte, Nr. 183/1 84° y 
> ELRU-Information 527 De vorliegende ale fünf 
a; 5 wichtige -,, “.Neuent- 
. Ramstetter wicklungen vor, die die Einsatz- 
gm nbarlep ber möglichkeiten der een 
on Datenautomation erweitern. 


von der Zeit oder von Impulsen 


; Der Programmkarten - Geber ist zunächst die „UNIVAC I“, 


ee 97" ist ein universell verwend- ein neues Datenverarbeitungs- 

vn Steuergerät nn ae Operations- 
“ it 

en ee sn ne „RANDEX"- Großraumspeicher 

nach her festgel, mit zwei Großraum-Magnettrom- 

SE erg meln mit je 12 Mill. Speicherstel- 


der 


Übergang von einem Programm len und der „UNIVACCPP“, eine 


mit einer 
;pezialzange in die Profilierung 
‚der Kunststoffkarte übertragen. 


ei Frequenzen 
nd maximale en 
d -gleichstromleistung nn 5kV 
eziehungsweise 90 kW. Die Ka- 


TRONISCHE RUNDSCHAU 


Vor. das erste 


ei i in-  Lochkartenstanz- - 
‚ginem anderen ist, durch ein:  zinheit, Es folgen die „UNIVAC 
mmkarte möglich. Bei Ein- 490“ für integrierte Datenauto- 
teuerung können bis zu 12 maten und die „UNIVAC 1107“, 
Datenautomations- 

system mit Dünnschichtspeicher. 
eichzeitig oder in zeitlicher Weitere Ausführungen befassen 


D . sich mit den 
Folge Et werden. Der Pro "DNIVAO-UOT" Systeme 


Anwendungen des 


ELRU-Information 530 


ELRU-Information 528 Plessey 
Polystyrol-Kondensatoren 


friode ML-7479 Nachdem die Schwierigkeiten, 

die der Verwendung von Polysty- 
ür viele. Anwendungen (indu- yol als Dielektrikum bisher ent- 
es Perseah Ua HIDE Ben stBndeN, überwunden sind, 
u ie siede- ji re etrt tet . 
 gekühlte Triode ML-7479 mit ner Berie 
00 kW age ei mit engen Toleranzen. Die neue 
0 MHz Serie umfaßt Kapazitätswerte 
von 10 pF..:0,22 «F. Die nicht- 
gekapselten Typen si 
Arbeitsspannungen von 125, 350, 
ode ist ein kräftiger, frei tragen- 500, 750 und 1000 V und maximal 
er thorierter Wolframfaden. 70°C Betriebstemperatur 


eier 529 eignet, die gekapselten Ausfüh- 


448 


Polystyrol-Kondensatoren 


für 


ge- 


- 85°0 und .Betriebsspannungen bis 107 s, Ungenauigkeit +1 


‚In einer 12seitigen- Druckschrift 


rungen für Temperaturen. bis +10"6s), Zaskmmessangen (5-1 


bis 2000 V. Der Isolationswider- des Meßbereiches), Zählung v. 

stand liegt bei 10°MQ und der Impulsen (bis zu 10% Impulse 

Leistungsfaktor bei 0,005. AureinE En 8) un als z 

ELRU-Information 531 markengeber (100 10 

1. kHz, 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz 

0,1 Hz). Mit Hilfe einer eingebaı 

Siemens‘ ten Automatik können die M 2 
i sungen periodisch wiederholt wer- 2 

Halbleiter den (Wiederholungsfolge 0,5...58). 
Weitere Kurzdaten: Quarastabi, 


Nr. 1-6300-013 (DIN A 4) sind in isierter1-MHz-Generator(+ 
übersichtlicher Form Kurzdaten bei 20°C, max. —0,7 + 10 ER Y 
von Siemens-Halbleitern auf. Mit sieben Untersetzorstuf 
geführt (Germanium-Transisto- Fingan, a er An 
ren pmp, Germanium-Mesa-Tran. Sechsstelli Destmuzätlen, N 
sistoren pnp, Silizium-Transisto- Schluß für Schreiber En h 
ren npn, Silizium-Transistoren sichtgerät, Speisun 
pnp, Hallfeldsonden, Hallgenera- (220 V, 130 v; 10 a) od us 
toren, Richtleiter und Richt-‘ 6V- Batterie (0,5 A), Abmessun 
leiterpaare, Spezial-Richtleiter, SM 30x22x 16 Ey 5,5 Kg. 
Germanium-Tunneldioden, Sili- 5 
zium-Zenerdioden, ° Silizium- = 
Bickiiter. ee aa 

ioden, zium-Photoelemente 
Kompensations- und Meßheiß- Westinghouse 
leiter, Anlaß-Heißleiter, Regel- 


Heißleiter, fremdgeheizte Heiß- Die Seeitige Drüskschrift‘ Re 


Ieiker), der Cie. des Freins et Signaı 
ELRU-Information 532 Westinghouse, Paris, enthält 
gaben über den Aufba 
“gr Br technisch e Daten sowie 
van der Heem Dur 
Transistorisiertes Baperdk EEE nah ir : 
Zählgerät „9908-1“ rn mn Sie 


Dieses digitale Meßgerät (Deut. 5; 
sche Vertretung: Drello, Ing. 
P: ‚Drewell) ist mittels "Wahl. ; 
schalters einsetzbar für Frequenz- 

messungen (bis 1 MHz, Unge- ni 
nauigkeit +1 Hz), Messung der _ 
Periodendauer REN 


R = DK 621.396.96:629.19:550.3 | Elektronische Rundschau DK 539.1:621,317.794 


Bd. 15 (1961) Nr. 10, S. 467-470 
ET ET ENDEN RITTER 


FE. H. RINN 


ME irrischen Einrichtungen von Navigationssatelliten Meßmethoden der Kernphysik V 
er zugehörigen Empfangsstationen 


Die zunehmende Verwendung radioaktiver Präparate in vielen Zweigen der 
Wissenschaft wie auch der Technik erfordert Meßmethoden, die neben der 
Strablenquantität auch die Strahlenqualität zu erfassen gestatten. Mit der 
Entwicklung der Szintillationszähler wurden die notwendigen Voraussetzun- 
gen zur Energiebestimmung von y-Quanten geschaffen; diese Meßmethode, 
bekannt als y-Spektroskopie, soll im folgenden als ein typisches Beispiel einer 
Kernstrahlungsmessung diskutiert werden. 


end werden Navigationsverfahren beschrieben, die — unabhängig vom 
er und unabhängig vom jeweiligen Standort auf der Erde — eine Orts- 
; ermöglichen. Nach einer knappen Erklärung des. Radiosextanten 
die elektrischen Einrichtungen des Transit-Systems eingegangen- 
nahmen, die den Einfluß der Ionosphäre zu eliminieren sowie Signale aus 
chen herauszuheben ‚gestatten, werden geschildert. Ferner wird ge- 
e die Bahndaten der Satelliten und Zeitsignale den Beobachtern über- 
werden. 


Fonische Rundschau _ DK 681.14.001.57 Elektrönische Rundschau DK 621.375.4 
961) Nr. 10, 5. 471-477 A Bd. 15 (1961) Nr. 10, 5. 478, 480, 482 


E. PFEIFFER und 0. GENTNER 


es ee linearer Schaltungen Die Kollektorschaltung als Verstärker mit hohem Eingangswiderstand 

)grechner 
e 4 > Zur Realisierung eines hohen Eingangswiderstandes bei Transistorverstärkern 
eignet sich die Kollektorschaltung. Ausgehend von den h-Parametern für die 
Emitterschaltung, werden der Eingangswiderstand der Kollektorschaltung und 


sein maximal erreichbarer Wert berechnet. Das Frequenzverhalten des Ein- 


1 5 des Frequenzganges von am ae geschalteten Über- 
ystemen kann außer mit dem üblichen Meßverfahren mit zwei 
m Beim ee valahren ee bei sinusförmiger Erregung des 


gangswiderstandes und seine Grenzfrequenzen werden, ausgehend von den 
Kenngrößen des Giacoletto-Ersatzschalibildes, berechnet und mit Messungen 
verglichen. Es zeigt sich, daß — vor allem bei kapazitiver Belastung — bei 
höheren Frequenzen der Eingangsleitwert der Stufe negative Werte annimmt 

und so zur Selbsterregung führen kann. _ RES 


= 
} > 2 - ; , B : Mr 


DK 621.391 Elektronische Rundschau <' DK 061.3 ae 
Bd. 15 (1961) Nr. 10, 5.490, 492, 495—496 En 


ERS aetanden und Geräte Ale kcmingber Meßtechnik _ > 2 3 


nische en (IMIS) statt. Der folgende Bericht befaßt a = 
den ug en äiher Menge? für SER RarRdgıs Strah- 


Di ese fe ihrer Anpassung elektro- 
das Ohr und gestattet, die notwendige und SER 
e ei . Einige Dr =$ NE, 


% 


i _ Elektronische Rundschau SEN £ 2 
Be. An 501 en 


Summary 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, Vol. 15 (1961) No. 10 


H.L. RATR: Electrical Equipment of Navigation Satellites and Associated 
Earth Stations p- 461—466 


An introduction contains methods of navigation permitting to take a fix 
independently of weather conditions and of the instantaneous position. 
. After a brief explanation of the radio sextant, the equipment of the 
Transit System is discussed. Described are methods to eliminate the 
effect of the ionosphere and to recover the signal from noise, also the 
method of transmitting satellite-orbit data and time signals to observers. 


Fr. H.RINN: Measuring Methods in Nuclear Physics V- p. 467 —470 


» Increasing use of radioactive chemicals in many seientifie and technical 
- fields balls for measuring methods covering not only the quantity, but 
Er, also the quality of radiation. Development of the scintillation counter 

‘ made feasible the determination of the energy of y quanta. This measur- 
: ing method, known as the y spectroscopy, is discussed as a typical ex- 
ample of nuclear-radiation testing. 


== w. SCHUESSLER: M, easuring the ee, Response of Linear Circuits 
.of an Analog Computer p. 471—477 


'Two new methods are offered in addition to existing methods to measure 
the frequeney response of transmission systems connected to an analog 
computer. One method consists in scanning at two certain points of time 
‘output function of the system exeited by a sinusoidal quantity. The 
\surements are proportional to the real and the imaginary components 
of the transmission function. The other, a pulse method, involves equip- 
mm Be Beer ning: the Fourier transformation. Both methods are exX- 


neters, the input impedance and its maximum value are ar 
collector eireuit. Starting from the quantities of Giacoletto’s equiv- 


impedance are caleulated, The result is compared with measure- 
s The input Endung of the Buße is shown to assume SRBalrTe 


p. 482, 484, 486, 488 
ssing the known studies on the ERS, theory for the ear and 


ints based thereon. If the ear is considered as an acoustic channel, 
y be characterized by conventional channel-capacity data. A new 
ate is based on the equation for the ZungneNip, tape channel. SE N 


> commectes sur un calculateur amalogique 


‚supplee par le A En ne sinusoidal,; ehui de 2 


. determiner des oseillations re 


.H. vöLz: ART de transmission de v ori & 


the acoustical, especially magnetic channel, the author develops two 


28 conference internatio 


> 2 correspondants ET. 46; 
L’auteur decerit d’abord des proc6des de navigation permettan 
localisation ind&pendemment du temps et de la position sur terre. 
un bref expos6 sur le radio- sextant, il deerit l’&quipement electrig 
systeme »Transit«. Il explique les moyens permettant . d’eliminer F 
fluence de l’ionosphere et d’6lever le niveau des signaux sur celui. 
bruit.. De plus, il montre comment des renseignements sur Korbilg: 
satellites et des signaux horaires peuvent &tre ‚transmis. 


F. H. RINN: Methodes de mesure en physique nucleaire V’ 1.467 


tique d’un rayonnement y est devenue possible gräce aux compteurs. 
seintillation. Connue sous le nom de spectroscopie Y, cette methode 
mesure sera decrite en tant qu’exemple d’une mesure de ray 
nucleaire. 


W.SCH Ü SSLER: Mesure de la Are en fröquence de eirewits 


p Le 


consiste & determiner la grandeur de sortie en deux instants 
valeurs obtenues sont proportionelles aux ELAUE Sehe 2 mag 


commentös par des RT, 


E. PFEIFFER et 0. GENTNER: Lüge elleceur commun 
amplificateur & forte resistance d’entrde 5 Be 


transistors d’une forte rösistance ae Cette { 
d&terminde en partant des paramötres hen  &metteur 
dique la valeur maximale qu’on peut obtenir.. Par | T 
de Giacoletto, on determine la variation avec la la fr&g 
de coupure de la resistance d’ entree, et,on (sompar 
mesures. On constate que, notamment sous charge ca 

tance d’entree devient negative aux fröquences \ 


canaux acoustiques . en 


Mithodes ei Gelee mesure a 
Entre le 26 juin et le premier uillet. 


(IMEKO) ainsi qu’une Expo: 
(IMIS). L’article rösume 
applications gön6rales, | pour esur s de 
traite, de Dias de A dcs. 


® Stäbe: Qualität A, B 
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Das Silicium PECHINEY ist von höchster Reinheit. Es wid unter er.der staubfreien Aeschare der 
Hochalpen hergestellt. 


Verkauf: UCLAF Departement Commercial B - 35, Boulevard des Invalides, Paris 7° 
Deutscher Alleinvertreter: 


W. BIESTERFELD& CO - HAMBURG 


FERDINANDSTRASSE 41 -TELEFON 322701 ° FERNSCHREILBERZODTED SDENNGE0 2874 
MIT EIGENEN HÄUSERN IN AUGSBURG, BERLIN, FRANKFURT a.M.. HANNOVER, KÖLN, STUTTGART 


Cossorscope Modell 1076 


Technische Daten 


KATHODENSTRAHLRÖHRE: 
messer 12,7 cm, Strahlspannung 10 kV, grüner 
Leuchtstoff Pl. Auf Wunsch mit Leuchtstoff P7 
bzw. P 11. Nutzfläche 10 cm x 6 cm hoch. 


Schirmdurch- 


Y-VERSTÄRKER: Grundeinschub 1076: Gleich- 
strom bis 80 MHz (30% Abfall), Anstieg 5 ns, Ab- 
lenkfaktor 200 mV/cm. Mit Einschub 1078: Anstieg 
6...7 ns, Ablenkfaktor 50 mV /cm...50 V/cm geeicht. 
Mit Einschub 1080: Gleichstrom bis 1 MHz (30 5, 
Abfall), 1 mV/cm...50 mV/cm geeicht (Differential- 
eingänge). Mit Einschub 1081: 3 Hz...40 MHz (309, 
Abfall), Anstiegszeit 10 ns, 5 mV/cm...2 V/cm ge- 
eicht oder Gleichstrom bis 60 MHz, 50 mV/cm... 
20 V/cem. Mit Einschub 1085: Gleichstrom bis 
40 MHz (30% Abfall), Zweikanal-Strahlumschalter, 
Anstiegszeit 10 ns, 50 mV/cm...20 V/cm geeicht. 


SIGNALLAUFZEIT: 150 ns. 


ZEITBASIS: 24 geeichte Bereiche der Reihe 1, 
2, 5... zwischen 0,1 us/cm und 5 s/cm. Stufenlos 
regelbare, nicht geeichte Bereiche 0,1 us/cm... 
12 s/cem. Geeichte Dehnung des Ablenkbereichs x | 
oder x5 in allen Bereichen der Zeitbasis von 
0,1 us/cm...12 s/cm. Galvanisch in das Gitter der 
Kathodenstrahlröhre eingekoppelter Aufhellimpuls 
sorgt für gleiche Helligkeit aller Bildpunkte und 
vollständige Dunkelsteuerung des Strahlrücklaufs 
in allen Bereichen. Bildbreite: 10 cm. 


AUSLÖSUNG: Mit Einschub 1079 — fünf Be- 
triebsarten: HF-synchron, automatisch, NF schnell, 
NF langsam, Gleichstrom. Mit Einschub 1083 — wie 
vor bei 1079, dazu mit geeichten Ablenklaufzeiten: 
100 us, I ms, 10 ms und 50 ms. Mit Einschub 1082 — 
geeichte Ablenklaufzeit 2 us...10 s. Getrennte Wahl 
der Auslösung für Normalablenkung und geeicht 
verzögerte Ablenkung. Die Schreibspur kann wäh- 


rend der Verzögerung sichtbar gemacht werden. 
„Sperrverzögerung‘‘ schließt Stabilitätsschwankun- 
gen aus. 

X-VERSTÄRKER: Mit Einschub 1079: Gleich- 
strom bis 2 MHz, 1 V/cm...100 V/cm geeicht. Mit 
Einschub 1083: wie mit 1079. 

EICHUNG: Amplitude: Eine Rechteck-Eichspan- 
nungsquelle bei 1 kHz liefert achtzehn feste Span- 
nungspegel 0,2 V5;...100 V,; der Reihe 1, 2, 5.... 
Ungenauigkeit max. + 2%. — Zeit: Eichgrund- 
bereiche mit Ungenauigkeit max. + 3%. Ein 500- 
MHz-Generator (+ 2%) kann zusätzlich eingeschal- 


tet werden und erzeugt Strahlintensitäts-Modu- 
lationspunkte zur genauen Messung von Impuls- 
anstiegszeiten. Zeitmarken bei 50 MHz + 2% kön- 
nen eingeblendet werden. 

SCHIRMBILDER: Sägezahn und Einblendungen 
über der Zeitbasis. Ausgang des Y-Verstärkers. 
Rechteckspannung des Eichoszillators 1 kHz. 
ALLGEMEINES: Kleine Glühlampen zeigen an, 
in welcher Richtung der Strahl aus dem Schirmbild 
gewandert ist. Beleuchtetes, drehbares Gitternetz 
mit parallaxenfreien Linien bilden Zentimeter- 
quadrate mit 2-mm-Teilung. Grünfilter ist einge- 
baut. Lichtbildlkamera kann leicht anmontiert 
werden. 

NETZSPANNUNGSBEDARF: 100...130 V oder 
200...250 V, 50...100 Hz. Netzaufnahme etwa 
650 W. Geregelte Hoch- und Anodenspannung, 
transistorgeregelte Heizgleichspannung für fre- 
quenzwanderungs- und brummempfindliche Schal- 
tungen. 


DIMENSIONENUND GEWICHT: Höhe 470 mm, 
Breite 330 mm, Tiefe 743 mm. Gewicht komplett 
mit 2 Einschüben: 47,3 kg. 


ZUSÄTZE: Sonde, Modell 1077. Kamera, Modell 
1458. 


Vollständige Beschreibungen der Einschübe auf Wunsch. 


#8 INSTRUMENTS 


COSSOR INSTRUMENTS LIMITED, COSSOR H 


Einmal um die Erde in 4 Sekunden oder 1500 
Jahren — das sind die extremen Geschwindig- 
keiten bei der Aufzeichnung durch den Oszil- 
lographen Cossorscope Modell 1076. Die hohe 
Geschwindigkeit ist einer der vielen Vorteile, 
die ihm den Ruf des fortschrittlichsten, im 
Handel erhältlichen Oszillographen eingetra- 
gen haben. Modell 1076 ist ein weiterer 
wesentlicher Beitrag erfahrener und voraus- 
schauender COSSOR-Entwicklungsingenieure 
für die Forschung und für die Industrie. 


Cossors Fertigungsprogramm für 
Meßoszillographen ist das größte 


Europas. Verlangen Sie Einzelheiten 
über die mehr als 50 Meßgerätearten, 


die Cossor als Hilfsmittel an die 
Industrie liefert. 


INSTRUMENTS LIMITED 


SHBURY SROVE, LONDON, N.5, ENGLAND, TELEPHONE: CANONBURY 1234 
1A 


Irangitron 


EHR SCHNELL SCHALTENDE 
GERMANIUM DIODEN 


Das umfangreiche Programm der 
anerkannt zuverlässigen Transitron 
Dioden enthält auch Germanium 
Golddraht Dioden mit sehr schneller 
Erholzeit in Sperrichtung. 

Diese Dioden befinden sich jetzt in 
Massenfabrikation und sind sofort ab 
Lager erhältlich—wobei kürzeste 
Lieferzeit innerhalb Westdeutschlands 
sichergestellt ist. 

Darüber hinaus steht Ihnen das 
europäische Transitron Applikations— 
und Entwicklungsbüro mit Informationen 
bezüglich der Anwendung der Dioden 
für spezifische Aufgaben oder der 


verschiedensten Einsatzmöglichkeiten 


‚| jederzeit zur Verfügung. 


Auf Wunsch erteilt Ihnen nähere Auskunft 


TRANSISTOREN + DIODEN + GLEICHRICHTER + GESTEUERTE + SCHALTER + REGELDIODEN + ZENER-DIODEN 


© 
Ira nsitron Age Gmbh 


corneliusstrasse 12 
fernruf 22 72 74 


Generalvertretung für die Schweiz, OMNIRAY A.G. Dufourstrasse 56, Zurich 8, Telephon (051) 34 44 30 


Hewlett-Packard 


Mikrowellen-Messgeräte 


Unser weltbekanntes Produktionsprogramm elektronischer 
Messgeräte umfasst auch die Herstellung einer vollständi- 
gen Reihe von Mikrowellen-Messgeräten. 

Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen deutschen 
Werk Hewlett-Packard GmbH in Böblingen bei Stuttgart 
hergestellt. Qualitätsarbeit, modernste Produktionsmetho- 
den sowie gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeits- 
kräfte garantieren Ihnen Geräte von höchster Leistung zu 
angemessenen Preisen. 

Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und stehen 
Ihnen auch für andere technische Auskünfte und Gerätevor- 
führung zur Verfügung. 


Einige Geräte aus unserm Programm: 


-hp- 430 C Mikrowellen-Leistungsmesser 
ermöglicht die schnelle automatische Lei- 
stungsmessung in dom und mW. Mit ent- 
sprechendem Bolometer-Messkopf kann 
das Gerät für beliebige Frequenzen ver- 
wendet werden. 

Messbereich 0,02 bis 10 mW 

Preis 430 C 


DM 1090,- m. Zoll 


-hp- 415 B Stehwellenindikator 

eignet sich als Anzeigegerät zu Messlei- 
tungen mit Hohlleiter- oder Koaxialstruk- 
tur. Die Anzeige entspricht der Welligkeit 
direkt oder in db. Das Gerät ist abge- 
stimmt auf 1000 Hz. Andere Frequenz auf 
Wunsch. Die maximale Empfindlichkeit für 
Vollausschlag ist 0,1 #«V. Ausgerüstet mit 
60-db-Stufenabschwächer. 

DM 875,— m. Zoll 


-hp- 532 A Hohlleiter-Frequenzmesser 
sind abstimmbar über grossen Frequenz- 
bereich für direkte Ablesung ohne Inter- 
polation oder Eichkurve. 

Nur geringer Leistungsverlust bei Reso- 
nanz. Die Abstimmung erfolgt durch kon- 
taktlosen Kolbenschieber. 

Für H-, X-, P-, K-, R-Frequenzbänder 

7,05 bis 40 GHz 

Preis H 532 A 


DM 1278, - m. Zoll 


-hp- 382 A Präzisionsdämpfungsglieder 

mit direkter Skalenablesung und Einknopf- 

abstimmung gestatten hohe Leistungsauf- 

nahme. Die Dämpfung ist frequenzunab- 

hängig und von 0 bis 50 db einstellbar. Für 

alle Frequenzbänder von 3,95 bis 40 GHz. 

Preis P 382 A 

DM 1405,- m. Zoll 

Preis G 382 A 

DM 2555,- m. Zoll 

-hp- 752 Hohlleiter-Richtkoppler 

sind Präzisionskoppler mit Kopplungs- 

dämpfungen von 3, 10 und 20 db, Richt- 

dämpfungen über 40 db und einer Kopp- 

lungsvariation von weniger als + 0,5 db. 
Die Kopplungsgenauig- 
keit beträgt mit Aus- 
nahme für die höchsten 

Bereiche + 0,4 db. Für alle Frequenz- 

bänder von 2,6 bis 40 GHz. 

Preis X 752 A/C/D 

DM 511,- m. Zoll 

Preis S 752 A/C/D 


DM 1916,—- m. Zoll 

-hp- 487 B Thermistor-Messköpfe 
erfordern keine Abstimmung und haben 
mit Ausnahme für die höchsten Frequenz- 
bänder die maximale Welligkeit von 1,5. 
Die maximale Leistung beträgt 10 mW. 
Jeder Messkopf ist für das ganze Fre- 
quenzband des betreffenden Hohlleiter- 
typus verwendbar. Unempfindlich gegen 
Ueberlastung. Für alle Frequenzbänder 
von 3,95 bis 40 GHz. 

Preis X 487 B 


DM 383,— m. Zoll 

-hp- 477 B Koaxialer Thermistor-Messkopf 
für Messungen im Frequenzbereich von 
10 MHz bis 10 GHz. Die Welligkeit liegt 
unter 1,5. Das Thermistorelement mit ne- 
gativer Charakteristik hat einen Wider- 
stand von 200 Ohm. Eine Abstimmung ist 
nicht notwendig. Es besteht keine Zerstö- 
rungsgefahr. 

Preis 477 B 

DM 383,- m. Zoll 


Aenderungen vorbehalten 
Frei Bahnstation Lieferort 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technischer Verkauf und Kundendienst 
Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 9425 
HPSA - 2A - 428 


weltweit bewährt 


CONTIRAVES 


Die stetig zunehmende 
Nachfrage ermöglicht uns, 
die bewährten Antriebs- 
elemente in grossen Serien 
und damit wirtschaftlicher 
herzustellen. 


Weitere Contraves- 
Bauelemente 

für die Steuerungs- und 
Regeltechnik: Servo- 
Motoren, Servo-Verstärker, 
Rechenkondensatoren, 
Induktive Taster, Stufen- 
schalter, «Multiswitch» 

für digitale Eingabe von 
Zahlenwerten. 


Contraves AG, Zürich 
Schaffhauserstr. 580 
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Fig. 2 Rauschcharakteristik 


Rausch-Faktor 
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Hitachi fabriziert auch and 
mit der neuen 6R-HH3 Röhre ‚jeden Apparatebauer eine noch bessere Marktstellung einbringen, 


als er gegenwärtig einni 


Erreger ne nen 


| - Automatisches Röhren-Prüfgerät 
Br . 


Be -  Telegramm-Adresse: „HITACHY"TOKYO 
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ING. GERHARD WEITNER 


Elektrische 
Antriebe 


elektronisch 
gesteuert 
und geregelt 


. soll eine aufgetrennte und mit einer Kabelkupplung 
verbundene Leitung sein, als ob sie aus einem ununter- 
brochenen Leitungszug vom Generator bis zum Ver- 
braucher bestünde. 

Kleinste gleichbleibende Kontaktwiderstände und größt- 
mögliche Betriebssicherheit sind für die Elektronik die 
hauptsächlichen Forderungen. 


AUS DEM INHALT 


Grundprinzipien der elektronischen Motorsteuerung: 


Steuerung von Gleichstrommaschinen - Steuerung von Dreh- 
strommaschinen - Bauelemente der Elektronik und ihre Grund- 
schaltungen - Schaltungen von elektronischen Motorsteuerungen 


Regelungstechnik: 


Einführung in die Theorie der selbsttätigen Regelung »- Aus- 
führung stetiger elektronischer Regler 


TUCHEL-KONTAKT GMBH 
Heilbronn/Neckar - Postfach920: Tel.* 6001 


Elektronisch geregelte Antriebe: 


Der Gleichstromnebenschlußmotor als Regelstrecke - Grund- 
schaltungen für die häufigsten Regelgrößen 
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... und hiez ein Üxzteil 


Kondensator- Mikrophone 


Wegen der ständig wachsenden Bedeutung und Verbreitung 
elektronisch gesteuerter und geregelter Antriebe in allen Industrie- 
zweigen und vielen Betrieben ist das Erscheinen dieses Werkes, 
das den gesamten Stoff der modernen Steuerung und Rege- 
lung nach einheitlichen Gesichtspunkten behandelt, von 
großem Interesse. Bei dem Mangel an Spezialisten bietet 
dieses verständlich geschriebene Buch Ingenieuren und 
Elektrikern die Möglichkeit, sich das umfangreiche Wissen 
in geschlossener Form anzueignen. 


STUDIOMIKROPHONE 


Robuste Ausführungen für Rundfunk-, Schallplatten- 
und Filmaufnahmen. 
MODELL 1961 : TYP U 67 


KLEINMIKROPHONE 


Definierte oder umschaltbare Richtcharakteristiken. 
Besonders geeignet für Fernsehstudios und 
repräsentative Veranstaltungen. 


ZVEI-Mitteilungen Nr. 761 


STEREOMIKROPHONE 


Zwei Membransysteme und drei fernumschaltbare 
Richtcharakteristiken. Besonders geeignet für 
Intensitäts-Stereophonie 


179 Seiten - 236 Bilder - Ganzl. 19,50 DM 


MESSMIKROPHONE 


Für akustische Messungen im Frequenzbereich von 
30 40 000 Hz 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und Ausland 
sowie durch den Verlag - Spezialprospekt auf Anforderung 


MIKROPHONZUBEHOÖOR 


Mikrophonständer, Spezialarmaturen, Netzanschluß- 
und Batteriegeräte 
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RA WERK 
Elektrolyt- 

Kondensatoren 


für 
Funk-Technik 
Fernmelde-Technik 
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Fotoblitz-Geräte Tonhöhen- 


Anlaßzwecke bei Motoren 
schwankungsmessez 


Z 

Verschiedene > 

G 

Bauformen: G 

freitragend = 

Einlochbefestigung nn 
Schraubbefestigung ; 
Schränklappenbefestigung ‘M- 1 
Schellenbefestigung if 

Bügelbefestigun = 

g gung > 


Sonderausführungen für 
gedruckte Schaltungen 
mit: 

»snap-in«-Anschlüssen 
»Lötstift«-Anschlüssen 


Kunststoffsockel für 
stehende Montage 

Meßbereich: umschaltbar 0,1-0,3-1-3-10°o 
Frequenzgang: a) bewertet (nach DIN 45507) 


ae EMT 420 
für hohe thermische und 
klimatische Anforderungen i Gerät zur Messung von Tonhöhenschwankungen und Uhnter- 
suchung von Störmodulationen in Tonträgergeräten aller 
Art. Anzeige für Spitzenwert- und Schlupfmessung in Prozen- 
b) linear von 0,5 bis 200 Hz 


Tantal-Kondensatoren 

in Wendel- und Folienausführung 
glatt und rauh 

sowie Sinterkörpertypen 

mit festem Elektrolyten 
(Halbleiter) 


ten durch getrennte Meßwerke nach neuem Normenentwurf 
DIN 45507 Febr. 1961. Tongenerator im Gerät eingebaut. 
c) wahlweise über außen 


anzuschließende Filter 


\ > 
Außenanschluß: für technische Schnellschreiber, 
= Oszillographenrohre undFilter 
Netzanschluß: 110-240 V in üblichen Stufen 
einstellbar 
Auführliche Druckschriften auf Abmessungen: 405x300x200 mm 
Gewicht: ca. 18 kg 


Anforderung ; Angebote über 
Spezialtypen bei lohnenden Mengen. 


HYDRAWERK 


AURSTSIMEENEGIEZS- EI LILISEGHHFA FIT 


BERLIN N65 


ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG 


LAHR/SCHWARZWALD - KAISERSTRASSE 80 - POSTFACH 327 
TELEFON: 2053 - TELEGRAMME: MESSTECHNIK . TELEX 75 2934 
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Besuchen Sie unsbitte auf der Deutschen Industrie- 
ausstellung 1961 in Berlin +» Halle II » Stand 252 


Tree nn 


mit 
Zählern 
steuern 


he 


ein kleiner einstellbarer Impulszähler 
50xX50 mm im Querschnitt 


vielseitig durch Zusatzbauteile 
Anschlußdose, Frontplatte, Summenzähler 
anpassungsfähig 


mechanische Rückstellung durch Drucktaste 
elektrische Rückstellung durch Zusatzmagneten 
selbsttätige Rückstellung durch Zusatzmagneten 
mit Verzögerungsrelais 


mit geringer Leistungsaufnahme 
3,75 Watt 


für hohe Schaltgeschwindigkeiten 
max. 25 Imp./sec 


Das ist der neue Baustein für die Regelungsautomatik, 
den Hengstler anbietet. 


Für viele Steuerungsaufgaben ist er die einfachste Lösung 
und die preiswerteste dazu. 


| Hengstler zählt 


J. Hengstler KG. Zählerfabrik, Abt. R 2 


Aldingen Kreis Tuttlingen 


mech. Zähler aller Art, elektrische Impulszähler 
einstellbare Zähler mit selbsttätiger Abstellung 


AUS DEM INHALT 
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Beilagen 


Inhaltskartei - ELRU-Informationen 


Zu unserem Titelbild: Die Antennen der neuen Radaranlagen 
für die Flughäfen Genf-Cointrin und Zürich-Kloten haben einen 
Reflektor von 40x11 ft. mit 34 dB Gewinn. Diese zur Über- 
wachung der wichtigsten Luftstraßen der Schweiz bestimmten 
Anlagen machen für die Fernbedienung von Mikrowellen- 
Verbindungen Gebrauch. (Aufnahme: Raytheon) 
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